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一 、 二 十 世 和 物理 学 的 更 人 发 展 ， 已 改 细 了 全 体 人 关 的 生活 。 因 此 ， 我 
们 博 探 些 凡 有 大 物理 的 一 切 名 涪 、 概念 和 现象 F ERMAR 
Ho WEBUKTEUR » SEGURA SEU TURIEESLA E » TERSB CÉEDRLA FH o 

Io BGEBUCVTÉOR 1 MIA ELÉESE CHURAK » RURSUM » PURI 
poo REER ERRE BTE — — BIHARRA ki S 094 
HARR o 

E> ARR RKE- ERE CE HARES ERIK » H 
BUBEHECEVERIEE » REEK RER -EAA RRR ， 
简介 物理 学 的 发 展 小 史 及 其 主要 内 容 ， 期 使 这 者 能 获得 基本 而 有 条 
碗 的 物理 常识 。 书 和合 列 有 附 儿 多 种 ， 诸 如 实验 法 则 与 曝 验 方法 、 物 
理 标准 和 物理 常数 、 力 么 动 、 热 学 、 声 学 、 光 学 、 电 磁 学 以 及 高 
PHR EFOR ` KARRE ERAH MARA 

四 、 本 书 名 词 ， 探 用 民国 六 十 年 国立 三 齐 销 新 三 订 之 物理 学 名 油坊 主 。 
书后 久 有 英文 案 引 一 册 ， 可 以 中 英 对 照 ， 互 相 查 政 。 

五 、 科 学 的 专门 名 说 ”日 日 见 增 ， 而 一 部 精良 的 工具 书 ， 实 可 使 学 术 研 
究 工 作 ， 收 到 事 个 功 倍 之 效 。 是 以 本 余 典 傈 应 当前 社会 之 需 ; 惟 因 
人 竺 梓 勿 促 ， 融 漏 在 所 怒 克 ， 人 秀和 学 者 不 阁 数 正 。 


六 十 三 年 春 
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AEE (Class C positive electrode ) "77700000777 613 

丙 电 负极 (Class C negarive electrode ) 

PSU (Class C electric source ) … 


丙 类 放大 器 ( Class [ei amplifier ) psc DER 
WHSÁNCKSR (Class C harmonic modulation ampli- 
fier ) 


世代 上 时间 ( Generation time ) cmm em G]? 
世界 向 量 (World vector ) 
ERR (Universal time ) 
ERER (World Hine ) vemm temen 
E BEBE (Chew - Low model ) em sire voee cd 
EPE (Principal Blame ) voeem 
ERKE (Principal amplifier ) e 
EAR (Dominant wavelength ) Hem 
主要 记 惊 单 fy ( Internal or main storage ) 
主 振 电力 放大 器 ( Master :oscillator power amplifier ) …618 
ERAR (Master oscillator) … 
主轴 (Principal axis ) 
主 量子 数 ( Principal quantum number ) == 
ERE (Prinċipal focus ) en 
主干 机 (Main ) 
EREE  ( Principal moments of inertia J oeeeeereereereeree 621 
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主 截面 ( Principal section ) 22 
ER ( Principal series ) 
ERZ (Principal stress ) 


bUK ( Aether ) MhethetHs tám usta ue teses the ste shutee meat he estne 
AKRE (Aether hypothesis ) 

fü ( Igor Yevgenevich Tamm 1875—1971) ese, 624 
代 乙 池 ( B- eliminator ) TET 624 
RRR (Artificial antenna dummy ) ee 624 
RAH ( Dummy. load ) —————————— PPM 624 
代数 和 ( Summat ion ) Cr 624 
仙女 星座 ( Andromeda ) eee thensetestes hemos estote nets Meets 625 
WEEE (Cepheus ) 

WEEE (Cassiopeia ) cem emen m 


IFE ( Kilocalorie ) IDEM 
任 (Kilowatt ) MM HMM í"———————ÓÁ A 
任 瓦 小 时 (Kilowatt hour ) ee 


FERE (Kilowatt hour meter ) 
IFR CKilovolt ) ^ 
HRE  (Kilovolt-ampere ) == 
FREER  (Kilovoltmeter ) 


{H (Kilogram ) ee 
作 克 力 ( Kilogram force ) 
IFEX (Kilogram meter ) «mme mH Hm 


Fri 
FRE 
FFR 
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IFM E ( Kiloton energy ) | fo 627 
BIEXEH$R  ( Ramsden's eyepiece ) cn 628 
PMPIARRÉ ( Ramsauer effect ) cem 628 
冉 入 得 光度 计 ( Rumford's photometer ) … …628 
HI o BRER ( Ramsay-Young rule ) sen 629 


MAS —( Concave-convex lens ) = 
MEg ( Concave mirror ) ee 629 
[us 9 ( Concave lens ) Ment hen het hut heteen sene testen tente 630 
DHAS ( Convex-concave lens ) c0 es 631 
PUE op 和 全 
HRM- Conszex lens EE tenente rennen 
i MEC OR Pm 
出 射 光 瞳 (Emergent pupil ) mme 
HR Energent ray Joie 

3f "Work ): nicesisteideipicac ace diea dtr eene dteel 
ZÓEREE (Work function EO R 
HWRE (Principle of work ) conn - 
XB (Power) eee eene 

HRI ( Power ratio ) pp 
功率 比 度 ( Specific power ) …… 
HRA (Power pentode ) … 
WRA ( Power factor ) 


功率 因数 捐 示 器 ( Power factor indicator ) -pp 635 
WERE ( Beam power tube ) vM 635 
功率 放大 ( Power amplification ) vm 636 
功率 放大 器 ( Power amplifier ) vM 636 
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功率 密度 ( Power density ) ———— ''/— PAS 
HAREE (Power transistor ) vnm 636 
ETIES ( Power loss ) tentent LC E arr 637 


功 达 志平 指示 器 ( Power level indicator ) 7006637 
HRA (Power gain ) : 
IPHaRHIE (Power output tube ) cmn 
Jn 1:88 (6 ( Work hardening ) In —————w—»——w»—————— 
JM 88] fr 34) MA ( Calutron ) TTTTTTTTTTT 
UI NETT RII e ea s a aaa n a 
加 强人 性 干涉 (Constructive interference ) … 
MAO (Spiked core ) vemm nennen 
MRE (Intensifier ) vemm ment 
WMH (Accelerating well ) mme 
加 速度 ， ( Acceleration ) meme eene 
加 速度 运动 ( Accelerated motion ) === 
MAWE ( Accelerating grid ) eee 
加 速 参考 坐标 (Acceleration reference frame ) =e- 639 
加 速 电荷 之 电磁 辐射 ( Electromagnetic radiation of accel- 
erated charges ) 
加 速 跨  ( Accelerator ee " 
MERS ( Accelerometer ) «eee eee 
加 速 转动 ( Accelerated rotation ) … 
Do 2E 
WRN { Gamma function ) eret hates hheteene testes ete eene en 
WEHR ( Gamma ray ) E 
Tu X8 ALAS SRL ( Stopping of gamma ray ) sespescsoceosssonoa 643 
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MERRIER (Gamma ray gauge ) 


WESE (Gamma at tenuation ) mem emen 
MBAN (Gamma radiation ) "eet 

加 算 器 ( Adder ) «RR eee 

加 奈 管 路 反应 器 — ( Pressure-tube reactor ) cmm 646 
WEA ( Manocryometer ) 646 
MERE (Bra and ket Joc ree tepido did 646 
aX (Ambient light) vnm -647 
AR ( Envelope of wave ) veo -> i - 647 
北斗 七 星 (Ursa Major ) oHm 647 


LAEE (Corona Borealis ) ee -648 
北极 (North pole ) pp -648 
北极 光 ( Aurora Borealis ) cmm 648 


dEBUB (Polaris ) semen 649 
IMPE ( Pomalhaut ) seem 649 
EER (Inter - turn-capacitance ) eee irent 649 
PARE ( y- Centauri ) testostostosvosssosossosossossoocsossoseasses 649 
ep CX AR ( Hal f -wave antenna ) 上】 650 
ERR ( Half -wave plate ) oo 650 
PHR (Half-wave rectification ) "o 650 
站 波 整 流 器 ( Half -wave rectifier ) cese 650 
PSA (Semimetal ) vemm eem creen 
eu ( Semitone ) nmo—— RR . 
PERE ( Half - thickness ) 

LRH (Half life ) eee 


PH (Translucent body ) 


-— € EELT EE LES 


PAR (Semi -permeable membrane ) e Ie 652 
"BRE ( Half-cell ) 

PRR (Half - silvered ) oreteersereereeterevereseestrereerereereerees 653 
个 远 验 质量 公式 ( Semiempirical mass formula ) o 653 
中 影 ( Penumbra ) eereersereeseereerseseenesnees .653 
PRÈ ( Semiconductor ) 653. 
SOREECRMHERERUUSS ( Semiconductor detector ) s. 654 
个 六 体 接合 式 雷 射 ( Semiconductor laser ) c 655 
中 导体 整流 器 — ( Semiconductor rectifier ) vm 656 
卡 (Calorie ) 

FERRERS ( Cassegrainian telescope ) pp 656 
CRX. ( Aefred Kastler 1902 - ) ee 656 
FAH (Henry Cavendish 1731—1810) eons 657 
KOWE ( Cavendish torsion balance ) «e 657 


FIWA ( Cavendish experiment ) == 
FAEERE —( Cassini's division ) 
卡 曼 常数 ( Karman constant ) EU TTT TT TP TY TT sinok 
FRR ( 旋 ) 列 ( Karman’s vortex street ) MM 658 
FRE (Nicolas L’eonard Sadi Carnot 1796 — 1832 ) ……658 
卡 庄 定 理 ( Carnot’s theorem J oteeteerterestrstnereseeesrreree 
FERE ( Carnot's efficiency ) 
FEWE (Carnot’s cycle ) …: 


卡 证 热机 ( Carnot! s engine ) eH enne 
JUPE ES] ( Prime vert ical ) DR 
KÜRE ( Deionizat ion ) Hen 


去 像 散 性 球面 绕 ( Anastigmatic spherical mirror ) === 661 


物理 大 余 典 五 查 目 区 zT. 
X (Decoupling ) tees 


mm 661 
去 者 滤波 器 。( Decoupling filter ) cete 662 
ER ( Demagnet ization ) eee 663 
司 有 HH (Willebrord Snell 1591—1626 ) .pp 663 
ADFER (Snell s law ) c PME 663 


HEE (Sir George Gabriel Stokes 1819—1903) …663 
HHEml3ES (Stokes? law ) oere 

司 托 克 士 定理 ( Stokes! theorem ) 
可 分 裂 材料 (Fissile material ) 
可 孕 材 料 ( Fertile material ) 
TA ( Fertile nuclides ) ， 
可 加 量 ( Extensive quantity ) > 
可 交换 的 ”( Commutative ) 
WRÆ . (Visual light ) see 
TAWE (Reversible process ) vem 
TAHE ( Reversible change ) 
TÆR ( Accessible states ) 
可 逆流 动 (Plastic flow ) = 
WE | Audible wave ) - ， 
RIDE RE ( Audibility ) nt 
UMRE (Limit of audibility ) ~ 
TEH ( Adjustable resistor ) 


TARAR ( Adjustable condenser ) 和 669 
可 调节 补偿 埋 容 器 ( Adjustable compensating condenser ) 669 
EFE 13-3 ( Variable transformer ) DETTE 669 


可 燃 中 子 毒 物 ( Burnable poison ) «MM mee 669 
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WRR | lgnorable variable ) 
H (Variable diaphragm ) 
可 释放 大 因数 (Variable py ) 
可 构 放 大 因数 管 (Variable u tube ) 
ERKE ( Carbon rheostat ) 
可 缀 电阻 路 (Tarister ) 
JARRE (Variable capac itor )c- 
可 友和 电感 器 (Variometer ) 
TREA (Variable coupling ) 
TERI (Variable transformer ) 
可 观察 最 ( Observable ) TY TP A T IIE EEE 
古典 力学 (Classical mechanics ) meme eme eene 
古典 力学 、 相 对 论 力 学 及 量子 力学 (Classical mechanics ， 


relativity theory mechanics & quantum me- 


chanics ) 
古典 物理 学 ( Classical physics ) 
古典 相 轩 性 原理 (Classical principle of relativity ) = 679 


HHE ( Classical statistical mechanics jose 680 
HEFER (Classical electron radius ) c 680 
古 柏 ( Leon N.Cooper 1930 - ) ee 681 
TERATE (Kutta-Joukowski’s theorem ) eree 681 
AFEN ( Right-hand rule ) oo 682 
右手 磁 电 机 ( Right-hand niagneto ) ZIP 682 
ARBI ( Right circular polarization ) s 682 
WAMEBXEHO (Steiner's theorem ) ee 682 
afi ( Johannes Stark 1874—1957) eetis 683 


LE ded 2 EXE d: 一 全 一 
喝 他 克 歼 应 (Stark effect ) cmm a 683 
史 他 克 、 胺 因 斯 坦 方程 式 (Stark-Einstein equation ) ……684 
Ht ( Sir George Gabriel Stokes 1819—1903 ) ….685 
史 米 特 正 交 化 ( Schmidt orthogonalization ) «557 -68 
史 米 特定 律 ( Schmidt's law ) —Ó a 686 
风 米 特 照相 机 ( Schmidt camera ) …… 
EKR ( Schmidt Lines ) 
DIJGUEE 217, 4 BRE > WERE ( Stefan- 


Boltzmann’s law of radiation , Stefan- 


Boltzmann's constant ) 
ue E (Stefans law ) 
HE (Otto Stern 1888—1969) 


史 特 恩 、 革 拉克 实验 ( Stern -Gerlach experiment ) = 688 
Dip T EC ANE:M ( Strouhal formula ) —— 
BEKAR ( Stirling formula ) «eem 
四 分 之 一 波 片 ”( Quar ter -wave plate ) : . 
四 分 之 一 该 长 天 入 (Quarter wave antenna ) M 691 
四 分 之 一 波长 糠 。( Quarter -wave line ) cem 691 
四 元 速度 ( Four-velocity ) «c RRHÓHMHIQNI 
四 元 起 流 密度 ( Fonv-current density ) c 691 
四 因数 公式 ( Four -factor formula ) MM 691 
四 投 开 天 ( Four-position switch ) mM 693 
[rE E T E AER 693 
HAS LZS ( Four-lens terrestrial telescope ) -…-693 
四 极 管 。( Tetrode) MM MH 


MEHE (Quadrupole coupling ) 


—10— SK 2n HX 


PUER (Quadrupole radiation ) «eme 697 
四 蕉 向 量 — ( Four-vector ) cet RV 697 
HEERE (Four dimensional distance ) c 697 
MERSER (Four dimensional Euclidean space )698 
RK ( Four-terminal network ) cR 


四 简 程 汽油 机 ( Four stroke gasoline engine ) 
外 力 (External force ) 
外 司 场 (Weiss field ) 
外 合 (Superior conjunction) ==: 
外 行星 ( Superior planets ) 
外 延 量 ( Extensive quantity ) "7 
外 施 力 ( Applied force ) 
IERE ( Applied voltage ) 
外 差 法 ( Heterodyne method ) "eee revive devi TS 
ARE (Outer atmosphere ) . 
AREMA (External storage ) "mee 
ARE ( Extrapolatiom ) eene tenete 
外 插 区 域 ( Extrapolated range ) 
IRRE (Extrinsic semicondutor ) "cen 
JEI ( External resistance ) ciens 
SHER ( External circuit ) oe 
AEBN (Outer island univer ses ) es 
AMK (Outer product.) === Sn a dd EA 
外 燃 机 ( External combustion engine ) 

失重 状 熊 (Weightlessness ) e a AA IA 
AM (Distortion ) 
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KAE (Distortion scale ) ee s 707 
RRE (Distorted correction ) cime m 707 
失调 (Detuning ) emm -- 707 
尼 可 耳 (William Nicol 1867—1851 ) ~ 
ETF (Nicol s prism ) … 
EREE (Caner ) esee 
BÉ (Macroscopic ) »- 709 
巨 秽 骸 收 截面 (Macroscopic absorption cross section ) … 709 
HEURE (Macrostate ) cemere 
EME (Macroscopic electric field ) 
互 疯 极 微 量 (Macroscopic infinitesmal ) 
巨 秽 碰撞 截面 (Macroscopic collision cross section 、…… 712 
左手 定 则 (Left-hand rule ) 
左手 磁 电 机 (Left-hand magneto ) ccc 
ZEXSE (Arnold Johannes Wilhelm Sommerfeld 1868— 

1951 ) 让 Na 
左旋 ( Levo-rotatory ) 
左旋 贺 偏 振 (Left circular polarization ) enn 
EMRA (Left-hand engine ) === P EET 
布 如 士 特  ( Sir David Brewster 1781—1868) - - 
MUERA (Brewster s angle ) eme mH 
MERER (Brewster's law ) 
METRS ( Brillouin function ) 
MEATA (Brillouin effect ) Mee 
布 里 元 区 (Brillouin zone ) memet 
布 里 元 散射 (Brillouin scattering ) vM € 
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布 里 治 曼 ( Percy Williams Bridgman 1882—1961) .….... 716 
布 拉 (Tycho Brahe 1546—1601) «4 t «716 
布 拉 克 混合 定 则 ( Black’s mix ure rule ) orros 
MAER ( Brackett series ) Sd 


布 拉 脐 氏 水 甘 机 ( Bramah's hydraulic press ) . 
布 拉 非 晶 格 。( Bravais lattice ) eee 
TUR (Karl Ferdinand Braun 1850—1918) 
Tue (XT) (Sir William Henry Bragg 1862—1942 5 
Sir William Lawrence Bragg 1890 —1971)-718 
WRA ( Bragg spectrometer ) eserse. . -720 
mR ( Bragg reflection ) ===. 和 720 
AUBLMETUBEX l Bragg equation ) eee 721 
THEMES (Bragg angle ) 
MAURER (Bragg law ) 
TUR ERARBEITEN ( Bragg diffraction equation ) - 
布朗 (Robert Brown 1773—1858) «esee 
THREE ( Brownian movement ) -.- 
布 势 克 ( Felix Bloch 1905 - ) - 
dif) YR ERX (Bloch equation ) =- 
Tub ETC ER (Bloch T ^ law RR 
MBEE (Bloch theorem ) 
HGR (Bloch function ) 
WSA ( Bloch wall ) mem eene 
MBN (Walter Houser Brattain 1902 - ) -- 
布雷 、 威 格 炳 公式 ( Breit-Wigner formula ) 
平方 可 积分 性 ( Integrable square ) eee 
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平方 律 榴 波 器 ( Sauare-law detector ) eee meme 730 
平行 力 ( Parallel forces ) etre thu tetuer tutt iem taateston 730 
不 行 力 之 合成 ”( Resultant of parallel forces ) …731 
平行 位 移 ( Parallel displacement ) estet hte tute. tst 731 
平行 板 忆 容器 (Parallel plate condenser ) "v nnns nn 732 
平行 带 ( Paral lel band ) ITI 735 
FTR ( Parallel axis theorem ) "nnnm 735 
平均 太 隐 ( Mean sun ) EE Re NP N 735 
平均 太阳 日 (Mean solar day ) ———-— A 736 
FAKER (Mean solar time ) cem 736 
平均 正午 (Mean noon ) PTET 736 
PEHME (Average acceleration ) eee ^ 736 
4352528 (Mean power ) ee ee 


平均 自由 时 间 (Mean free time ) = 
平均 自由 路 程 (Mean free path ) 
平均 角 加 速度 ( Average angular acceleration ) 
FHAR ( Average angular rate ) …… 
F (Mean time ) 
平均 时 中 (Average time interval ) cnn ám 
FRE ( Root-mean-square quantity ) 
平均 速度 (Mean velocity $ Average velocity ) 
TUBE (Average value ) cem 
平均 偏差 ( Average deviation ) c .. 
FARA ( Mean life ee 
FRE (Plate scale ) cemere 
平板 起 容器 (Plate condenser ) c0 mM 


—14— LE P4 2 EX 3-E4 
FRERE (Planar transistor ) ~ 
uc EU oc 
FH (Plane wave ) 
平面 偏振 光 ( Plane-polarized light ) x 


PERR ( Plane electromagnetic wave ) eeren 743 
TREE ( Plane mirror ) = 

平流 圈 
平流 抗 流散 圈 ( Smoothing cho ke ) PRA 746 


FE. (Translation ) 
FØR (Translation operator ) 
FHEAR ( Smoothing condenser ) 
FRW ( Smoothing filter ) eese 
平衡 ( Equilibrium ) MhihHshistee senes se tes sies tdem estes este ae tns 
F 33:1 ( Balanced feedback ) ooeeesrereressestesrerenareseenresen 
平衡 式 (Neutrodyne ) ee 
FRAK ( Neutrodyne receiver ) 
FERE (Equilibrium ensemble ) … 
平衡 状态 ( Equilibrium state ) 
FRERES ( Counter balance ) 
-在 衡 偏 向 ( Balanced deflection ) … 
平衡 条 件 ( Equilibrium conditions ) 
FRERE (Balancing condenser 3 Neutralizing capaci- 

A TT Oe 753 
p 1-471 ( Neutrodyne circuit ) ve eee 
FERRAR ( Balanced transmission ) 
平衡 调制 ( Balanced modulation ) ©- 
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FER ( Balanced circuit ) Asi 


平衡 检 波 器 ( Balanced detector ) MM 754 
SAREE (Vernier ) MIR 754 
弗 克 、 浦 朗 克 方程 式 ( Fokker-Planck equation ) «e 754 
HRE — ( Froude's number ) MH 754 
DR > WEEE ( Biot- Savart law ) «AM MH 755 
打字 电报 机 ( Teletypewriter ) He OPEP 756 
打出 中 心 (Center of percussion ) MH 756 
R23 (Force of repulsion ) eerte 756 
PZÆW (AB power pack ) vemm 756 
甲 电池 (4- battery 0 756 
甲 类 功率 放大 器 ( A-bower amplifier ) MM 756 
未 饱和  ( Unsaturation i RI ARRI EA AN 758 
未 调 射频 放大 器 (Untuned R.F.amplifier ) vece ER 758 
KWE ( End leakage ) «eR 

本 生 光 度 计 ( Bunsen photometer ) vtsaesssstUss sano eise e qéaal o dun 
AERE ( Bunsen cell Jy? eges eee epu ee Ne ava A Pian e edge 
FER ( Bunsen burner ) RI 

KEEA (Local group ) cmm 
AGKRRSIEEESR ( Sampling pulse generator ) 

FAFE (The galaxy ) vemm emm enne 

本 影 ( Umbra ) be i TT ost sédescocucieés cavi d SE 760 
ARGIR RE ( Eigenstate D 761 
本 币值 和 本 向 向量 ( Eigenvalues and eigenvectors ) ………761 
ARRA ( Local oscillation ) -- 762 
RRRA (Local oscillator ) == €—€——— 762. 
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本 机 控制 (Local control ) cvm MULIER 762 
KEZE  (Orthobaric densities ) I7: 
ARE ( Polhode ) cmm RH 762 
EJE ( Positive moment of force ) a 763 


正 孔 (Positive hole ) -= uni 
EW (Normal cut ) eet - 764 
EDEME (Tangent galvanometer ) ese 764 


正方 晶 系 (Tetragonal crystal system) 
正 反馈 ( Positive feedback ). 
ED (Positive work ) cc 
IEH (Positive eyepiece ) 
EZF (Orthogonalized plane wave ) vmm 765 
EZE (Orthogonality ) == 
IEZ (Orthogonal matriz ) cem 
IEZA ( Perpendicular band ) eene iss 
EZAR (Orthorhombic system ) == . 
EZA BR 4€ ( Orthonormality relation ) mm 766 
IEZ — ( Orthogonal transformation ) sme 767 
正 向 发 射 (Positive transmission ) ccc 
Emi (Direct impact or direct collision ) eee 767 
ER (Curve of sine ) eee Di eT ee: 
IE ( Sine wave — 

正弦 振动  ( Sine oscillation ) 
E (Positive plate ) 
正 柚 ( Positive grid ) 
ENIRE (Positive grid oscillator ) emm 768 


物理 大 僚 典 五 画 蛋 次 Ire 


IERUSEB) fxX ( Canonical equation of motion ) ==: 769 
ERNA — ( Canonical transformation ) * U 
IERE — ( Canonical conjugate variables ) c6 6666 769 
EETA ( Positronium ) oo 


IENS — ( Positive-type germanium ) 
EA — (Orthohelium ) 

IES | (Orthohydrogen ) 
ERR (Normalized wave function ) 
正常 放射 ( Normal emission ) 
正常 状态 (Normal state ) seem 
正常 卓 曼 效 应 (Normal Zeeman effect ) ， 
正常 原子 ( Normal atom ) 
EHIE (Normal process ) = 
EME (Positive bias ) 


ERR (Emmetropia ) vemm 
IE® (Positive electricity ) … 

EF (Positron ) ee 
 ERFERER® ( Positron formation theory ) c 775 
ERFA (Positron emission ) e 775 
正 雷 子 放射 情 况 。( Positron emission condition ) s 775 
EE ( Positive electric charge ) n 775 


正名 路 断路 器 ( Breaker ) 
ERE ( Positive electrode ) 
EMBERE (Positive temperature coefficient ) e=- 776 
IER ( Orthostate ) 

Eý ( Positive terminal ) 
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y 171 4 ( Erecting prism ) "LAM 7TT3 
na ( Positive modulation ) TE ET 777 
ERD ( Normal pressure ) Mretsetie es e ie tee entente tette 777 
IERD (Normal stress ) comme 777 


ERS (Normal strain ) 
E#F (Cation ) 
RR ( Generating function ) 
R (Parent ) 
KAWE ( Permanent dipole ) 
ACABA ( Permanent dipole moment ) === ide 
KARR ( Permanent magnet ) 
KARRDI ( Permanent magnet dynamical loud 
人 780 
KARRERA ( Permanent magnet moving coil instru- 
— ——— Sa 
KARE ( Permanent strain ) 
XXAEERGT NUS ( Permanent diatomic gases ) coe 781 
永恒 机 天 ( 第 一 年 、 第 二 种 永恒 机 天 ) (Perpetual mobile of 
the first , the second kind ) - 
LERRA — (Wannier function ) 
AU  (Watt-second ) 
L?  (Watt-hour ) 
AU (James Watt 1736—1819) 
瓦特 计 (Wattmeter ) 
AUS TERITEECTRBS (Weinhold container ) … 
ÆRME ( Generation transition ) 


- HUBXWAZEEX —19— 

JE PEE (Biological half-life ) YE 
生物 安全 屏 (Biological shield ) 
生物 物理 学 (Biophysics ) "memet 
生物 钉 ( Biological electricity ) 
生物 剂量 ( Biological dose ) stot】 testen 
生命 期 (Lifetime ) "eemememememmeHmenneneennenneeneet 
EDAGAUREU RA  ( Berthelot's equation ) "0 Missis 786 
EVE BASES (Beer-Lambert law ) "emm 
白光 之 色散 (Dispersion of white light ) '* 
白沙 夫 (Nikolai Gennadievich Basov 1922 - ) ^07 787 
白 努 利 ( Daniel Bernoulli 1700 —1782) 
白 努 利 方程 式 ( Bernoulli's equation ) "meme 
白 努 利 定理 ( Bermulli's theorem ) "mem n 788 
EE (Vitiligo albimismus ) š 
白道 (Moon’s path EE 
HÆ (White dwarf ) ee 
Eid (White brass ) eem nennen 
EUIS (White saturation ) venen 
Eh (White heat ) 
白 烽 光 源 ( Incandescent light source ) c 790 
ARBE ( Incandescent cathode ) A PEE ET ETT TOFAS 790 
HRE ( Incandescent lamp ) 
皮 托 管 (Pitot's tube ) c CT CAP o ia ES 792 
dde c 

_ 皮 帕 德 相干 长 度 
皮带 ( Belt ) v memet 793 
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BEBE (Pirani gauge ) "nnnm — | 
ERRER (Marker beacon ) 
ag ( Eyepiece yo mie ette 
FAZERES (Quartz transducer ) 
石英 晶体 (Quartz crystal ) v7 
TS (Quartz clock ) 

[I ETT BR 
石墨 反应 器 (Graphite reactor ) == 
示 功 器 ( Indicator ) 
WEE ( Extensive quantity ) 
WER (Oscillography ) …… 
示波器 ( Oscilloscope 3 Oscillograph ) 
MME ( Intensive quantity ) =~ 
WEM (Tracer ) 50 
LHK (Cubic structure ) 
立体 角 ( Solid angle ) ee TTT ! 
XÉEREÉELZIHS (Stereophonic reproduction ) 
BENERE (Stereo broadcast ) iem 
X EMERAREREE  ( Stereophonic radio ) ve 
X MER (Stereoscopic motion picture ) 
im ( Stereophonic sound ) temen Bl5 
RA 1 3 D- 8 ( Stereophonic record ) «MR 816 


六 - 


SRIURZJE ( Du Noiiy tensimeter method ) 
ZRF (Cross neutralization ) 


ESXAWAKREHX 0 c-B21— 


交互 作用 ( Interaction ) emm eem 819 
交互 作用 之 对 称 性 。( Symmetry of interaction ) cene 821 
ZEAR (Interaction matrix ) vc 825 
Ee o ananin 855 
交互 调制 (Cross modulation ) 
ZEH (4.C.-D.C.) cnm emen 


交 站 流 个 波 整流 器 电源 供应 器 。 ( A.C. - D.C. half wave re- 
ctifier & power supply ) …826 


交流 之 阻抗 (Resistance of alternatim current ) eee 827 
ZLEE (Voltage of alternating current ) coe 828 
交流 系统 ( Alternating current system ) 829 


交流 定位 法 ( A.C. positioning ) … 
DID CHin eurien adsain 
LME (Hum modulation ) 
交流 接收 机 (A.C. receiver ) 
交流 发 专机 (A.C. generator ) 
交流 志 ( Alternating current $3 RARA.C.) … Le 
交流 电阻 之 合成 ”( Composition of the impedance of A.C. 


交流 电动 机 ( Alternating current motor ) cm 
交流 雷 源 ( Alternating current source ) cm 
交流 电路 (Alternating current circuit ) ~ 
交流 志 频 带 ( A.C. spectrum ) oanssonsonsonnesdbdion db e as gua 
交流 志 频 率 (4.C.cycre ) 
交流 管 (A.C. tube ) 
Zm (A.C. hum) 


| 
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ZzURIEN ( Reverberat ion ) 
RIAR ( Reverberation time ) s. 
交换 力 (Exchange force ) eee 
交换 交互 作用 ( Exchange interaction ) … 

交换 能 ( Exchange energy ) ee 
ZR (Relay ) ee er de ani 842 
交换 积分 ( Exchange integral ) v HMM 842 
ARIA fü BE ME ( Exchange degeneracy ) cM 842 
KERE  ( Flip-flop ) 
交会 点 ( Rendezvous ) 


ZE (Cross talk ) cmm eren 
Lu p ( Crossing matrix ) cemere 843 
交错 揣 描 ( Interlaced scanning ) TT DIM 843 


交错 开 天 — (Wechselschalter ) : ee 
交错 对 稳 及 交错 天 保 ( Crossing symmétry and crossing re- 

lation ) = 
zm ( Alternat ion ) TPT Ty tet he roten 
Lui I: 72 ( Alternating component ) ve 
KREDY ( Alternating electromotive force ) > 
SEBEQHB (Alternating magnetic field ) «s 
HER (Hero's steam engine ) eee 
4558 Wik& ( Affine connection ) teetestee tent hnme testet etn 
PREDE (Evjen method ) … 
伍德 合金 ”(Wood’s metal ) 
休止 角 ( Angle of repose ) 
休 木 、 若 塞 瑞 定 则 ( Hume-Rothery rules ) eseeeeennsese. 


LE P422 bE£3-E4 
WRT (Count Alessandro Volta 1745—1827) 
伏 打 定律 (Volta! s law ) 
伏 打 电池 (Voltaic cell ) 
RE (Volt-ampere) = 


US MU iain p PCR 850 
伏特 计 (Voltmeter ) oo te 850 
REKEKE — (Volt-ohm-milliammeter ) vM 851 


WW ( Parahel ium ) 
fRS& — ( Parahydrogen ) …: 
fPHR  ( Parastate ) co : 
任 生 ( Johannes Hans D. Jensen 1907 -) oerein 852 
任意 存 取 ( Random access ) DR 
EMEP (Gas diode) venere 
充气 光志 管 。”( Gas-filled photosall ) …: . 
HARKE ( Gas-/illed counter ) mee 
EMF (Gas tube ) … 
TERR (Charge ) ee 
EEE (Charger ) ee : 
X A )- criteri need 

光 / 微 秒 ( Light-microsecond ) 
光子 (Photon ) see 
光子 之 能 量 ( Energy of photon ) 
XLIR. (Duality of light ) 
光 之 干涉 ( Interference of light ) 
光 之 三 原色 (Three original colors of light ) tevere 860 
XEM ( Reflection of light ) IPM 860 
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光 之 反射 定律 (Law of reflection of light ) pe - 860 
HLTA (Reversibility of light ) «mH 860 
XB (Dispersion of light ) «MIA 861 
光 之 折射 、”( Refraction of light ) «Hm 861 
光 之 放射 说 ( Emission theory of light ) ee 862 
光 之 波动 褒 。( Wave theory of light ) c 862 
KLEE (Straight way of light ) eeereereressersn 863 
HLE ( Intensity of light $ Luminous intensity ) .….863 
光 之 散射 (Scattering of light ) M He 863 
光 之 复合 (Recombination of lighi ) -- -«.. 864 
XLR (Emission theory of light) c 864 
光 之 电磁 说 ( Electromagnetic theory of light ) eesse 864 
XEZAUKEE (Thermal effect of light ) eee 864 
ALR (Diffraction of light ) 

ENF (Photømeson ) eee 

光 化 作用 ( Photochemical action ) 

光化学 ( Photochemistry ) «em RH Ime 
HERE (Photochemical reaction ) M 870 
光化学 定律 (Law of luminous-chemistry ) eine 871 
XJ) (Optical illusion ) mH 


光 生 伏 打 效应 ( Photovoltaic effect ) 
KERIEN (Photovoltaic cell ) 
XE (Light year ) 

光 行 差 ( Aberration ) ee 
. 光 行 差 常数 ( Constant of aberration ) 
Xf ( Light angle ) eerie eene trennen 


UEPSIPEITES 
光波 ( Light wave ) emm 
光 性 向 量 ( Light-like vector ) 
XE (Pencils ) 
光栅 (Grating ) ^ 
MIAS (Grating spectrometer ) =e 
AMLE {Resolving power of a grating ) eseese 877 


AMER ( Grating spectrum ) verve EEIEIE LET AN 878 


光度 (Intensity of light ) 
光度 计 ( Photometer ) . 
光 能 (Light energy ) 
XE (Light mile ) 
光 核 反应 ( Photonuclear reactions ) RR 
KKE ( Photoionization ) mH HH 
ÆRE ( Photosphere ) mH HH 
光速 之 测定 (Measure of the speed of light-) 
XATM ( Imvariance of speed of light ) - ` 
光速 度 (Velocity of light ) «mem 
光敏 度 ( Photosensitivity ) cem 
光敏 面 ( Photosensitive surface ) "m mm 
光 通 量 ( Luminous flux ) ee 3s 
X8 (Optical axis ) 
X ( Faculae ) ne 
XE (Optical path ) ee 
光 程 测 距 器 (人 ( Geodimeter ) eM 
XEF (Light quantum ) mH Hem 
光 测 高 温 计 (Optical pyrometer ) … 
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JC IIR ( Opt ical frequencimeter ) etse rotate 896 
光 等 速 原理 (Principle of constancy of the velocity of light )897 
光源 ( Light source ) oro to stets 0a. 
XRF ( Photoelectrons ) 

XE ( Photocell ) cement 
光志 吸收 (Photoelectric absorption ) vem 904 
XU BUM ( Photoemi ssion ) Ux nemen 904 
光电 表面 ( Photoe lectric surface ) CITETETITETETT ET 909 
光电 极限 (Photoelectric threshold ) ee 909 
光志 放射 管 。( Photoemissive tube ) eee ~- 909 


光 雷 流 ( Photocurrent ) c7 
AEH ( Photomultiplier tube ) 
HERE ( Photoelectric effect ) "^ 
XEBE ( Photo-cathode ) "ccc - 
光志 敬 门 器 。( Photoelectric door opener ) e 914 
XERE (Optical transistor ) 
REE ( Photovoltaic ) 
AEE (Photoelectric cell ) 
EWH ( Photoconductivity ) 
XERE ( Photoconductive ) 

EBS (Photo voltaic devices ) cem 918 
HWE ( Photoionization ) 
光电 显像管 ( Iconoscope ) 

XX (Light corpuscle ) 
XIR ( Photodisintegration ) mes 920 
ÆW ( Photosphere ) ee 921 


PERT TEETE] 92s 
XB (Light ray ) vemm ye 
KEL ( Ray-tracing methods ) 
XE ( Light beam telephone ) 
KRE (Optical lever ) ` 
KRLIS ( Focus of pencils ) 


X MEER (Ray-plotter ) cmm emm 924 
XADE ( Actinometry ) cmm Nose 925 
XU (Light come ) vemm 925 
XR (Optics ) emeret 927 
光学 之 组 合法 (Method of the composition of optical de- 
witog ) efie rtr Ode eet pe TUS 930 
光学 系统 之 孔径 与 光 关 (4zpertures and stops in optical sy- 
"L— 931 
光学 投影 之 原理 (Principle of optical projection ) c 932 
光学 放映 器 (Optical projector ) ee emen 934 
X SE (Optical glass ) vemm 936 


光学 玻璃 之 均匀 性 ( Homogeneousness of' optical glass ) …937 
光学 玻璃 之 清 法 法 (Method of cleaning optical glass ) …938 


XERKA ZNS ( Production of optical glass ) pp 940 
JG SERRERIE Z7 WUBR (Test of strain of optical glass ) : 940 
光学 租 合 (Optical combination ) "mmm 941 
光学 实验 (Optical experiment ) : ， 
XERE (Platform for optical experiment ) eneee 944 
光学 模型 (Optical model ) 


xæ ( Optical instrument ) vM 949 
XR e ( Photoconductor ) 1949 
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XE ( Light "ressure ) vemm 95] 
x (Siit $ Slit of spectroscope ) vM 952 
biia ( Optical. spectrum H Spectrum ) oo 952 
XC BEA NT ( Spectrum analysis J ets nie 953 


XE ( Spectrum color ) 
HELME ( Spectral radiancy ) 
XE) ( Spectrogram ) 
-KMS ( Spectrometer ) 
KNR ( Spectral lines ) 
AMR ( Line shift $ Shift of spectral lines ) …957 


AMPH ( Half-width of spectral limes) ce 957 
JEBHARSREE (Intensity spectral lines ) «mme 957 
KRR (Width of spectral lines ) ce 958 
XE MERE ( Photodisseciation ) "ete oe taetosssodeosestsomoeteeseotostoreon 958 


HME ( Radiancy ) 
KWE ( Luminous sensitivity ) 
J (Mega ) 
兆赫 (Megahertz ) 
兆 欧 。 (Megohm) see 
KKE — ( Megameter ) 
全 内 反射 (Total internal reflection ) s 
全 反射 ( Total reflection ) DE 
全 反射 之 应用 ( Application of total reflection ) 
ZFA (Universal function ) v Mee 
ET. ( Body burden ) -eee MINE z 
全 身 奸 数 器 (Whole body counter ) ee 


EBXHAXEBX iN 
ZEKE (AL -wave antenna ) 
AREA ( A11 -wave receiver) 
全 波 电 桥 整 流 器 。( Full-wave bridge rectifier ) = 
全 波 整 流 — ( Full-wave rectification ) eee e 
全 波 整 流 器 。( Full -wave rectifier ) MM 
ZUM (Whole.tone ) =- EN WO A RR A 
RWE (AN pass network ) ee Ý 
2k ( Full load ) mH 
ZEH (Total pressure ) eevee 
共 平 面 力 (Coplanar force ) = ; 
KB. (Common roiuri ) oti 
ETUR ( Eutectoid ) Mm 
HA ( Eutectoid point ) eI 
JUB- "[Rsonance-) oie eed eet 
共振 通路 ( Resonant circuit ) 
JEHSSEIBHESS (Resonance escape probability ) 


共振 粒子 (Resonances ) eee 
共振 腑 ( Resonant cavity ) ce emnes * 
HIRE  ( Resonance state ) «MIHI 


HRM ( Resonance box ) 
共振 路 ( Resonator ) 
共振 积分 ( Resonance integral ) 
Jt ADDE ( Resonant fluorescence ) MM 
共振 频率 (Resonant frequency ) 
JL ( Conjugate molecules ) .pp 
HAE ( Conjugate momentum ) «RAM 
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3tügfe RE ( Conjugate foci ) v eee) 
HWER ( Conjugate points ) … 

HE ( Common base —————— — 
HMM (Gang switch ) eene 
共鸣 ( Resonance ) «emeret tente 
Jt (Resonance. tube ) cem 
JIRI ( Resonance box ) otrrertetretestesensrenenseonedensonssresrneree 


HRR (Covalent crystal ) 
HR (Covalent bond ) 


X8 ( Collinear force ) tee eee 
R — ( Concurrent force ) : 

共 点 力 之 合成 ”( Composition of concurrent force ) =- 987 
再 生 放 大 ( Regenerative amplification ) Rami dn 987 


再 生 接 收 机 ( Regenerative receiver ) c 
FEHR  ( Regeneratipn control ) 
HERR (Regeneration ) eee 
再 生 检 波峰 ( Regenerative detector ). HH 988 
FRK (Re-radiation ) -- 
BAR (Recycling ) ee 
WU (Glacier ) «eMe RUE 
KU: ( Peeberg ) eene nente 

éte (Melt of ice) 
冰 卡 计 ( Tce calorimeter ) 
WES (Icicie ) 
XE (Hail) … 
冰 障 (Ice. barrier ) 
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冰点 ( Ice point ) oo 995 
WELLS ( Change of ice point ) ee995 
冰点 (降低) 法 (Method of depression of freezing point )996 
ES ES. ( C ryohydrate ) RT EE 
IRAE ( Reaumur thermometer ) 
列 煌 图解。( Nomograph ) 
区 型 反应 器 (Tank reactor ) ee 99; 
危险 保 数 -( Danger coefficient ) Meth hehehe herus the be estos 
WB (Giga) eMe E 
Tixk (Charles Edouard Guillaume 1861—1938 ) enee 999 
Wk (JosiahWillard Gibbs 1839—1903 ) ==- 
T ü-EÉPHBÉE (Gibbs free energy ) 
吉 布 士 定理 (Gibbs theorem ) =~- 
EMERE (Gibbs function ) 


dH ( Gibbs phase rule ) eee 1002 
FHE BREMESUEXCERUA ( Gibbs -Helmholtz equation ) 1003 
吉 伯 ( William Gilbert 1540—1603 ) «e 1003 
TARR ( Gilbert’ s hypothesis ) ce Hee = 1003 
吉 思 气体 黏 性 方程 式 (Jeans viscosity equation ) =- “s 1003 


ERR (Keesom relationship ) 
LEGI. DEM 
BUPTORAÉSE (Isotone ) eee PR 
同心 的 (Concentric ) cm 

TONBE (Zone plate ) 
同心 电极 式 需 子 管 。( Coarial electrode type ) ee 1004 
Aù ( Coaxial line ) ee 1004 
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ROSE ( Tsomer ) 

同步 Synchronizing ) eem Hee 1004 
APAE ( Synchronized sattellite ) ee 1004 
同步 化 ( Synchronization ) m—ÁÁóv0 (0 10/5] 
同步 加 速 器 ( Synchrotron ) He MH 1005 
同步 作用 ( Synchronism ee 1008 
同步 定时 能” ( Stroboscope ) erreererserrsesereessreerseereseseteeees 1014 
同步 旭 旋 加 速 器 ( Synchro - cyclotron ) "—— ee 1014 
IDEEN : 
APARE 

同步 发 电机 

同步 雷动 机 ( Synchronous motor ) en 

同步 稀 星 ( Synchronous satellite ) Pe NEN senem 
同步 辐射 ( Synchronous radiation ) oo 
同步 检 波 器 ( Synchronous detector ) ~ : 

同位 旋 ( Isotopic spin 3 I - spin ) nm— PT 


闻 位 旋 空 间  ( Isotopic spin space ) nns 
同位 旋 类 似 驴 ( Isobaric analog state ) 
CE—— 


MeRa (Isotope separation ) vetet 
RifesRI8ERXE ( Production of isotope ) pp 
ARREA (Isotopic tracer ) ` 

同位 素 效 应 (Isotopic effect ) pp PEA PETEA 
同位 素 测 度 法 (Measurement of isotope ) 

同位 素 发 包机。 ( Isotopic generator ) ee 


MERER (Isotope dilution ) ee 
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MERRE (Isotope farm) c ro 
同位素 淡化 ( Isotopic enrichment ) 
[fira 3 ( Isotron ) XX 
AF (Unison) c0 PT E 
同 相 ( In-phase ) 
同 相 磁化 这 ( In- phase susceptibility ) 
同时 性 ( Simultaneity ) 
ARRE ( Allotrope ) 
同 差 核 种  ( Isodiasphere ) 
同 量 办 位 素 ( Isobar ) 
同 轴 电容 器 (Gang condenser ) 
AES ( Coaxial cable ) 
Aii (Gang tuning ) 
RE ( Stratosphere ) 
ME (Homopolar bond ) seem 
AEF ( Identical particle ) - 
Lr ( Coherence ) 
各 向 同性 固体 ( Isotropic solid ) 
KEARE ( Anisotropy ) 
各 向 办 性 能 ( Anisotropy energy ) 
KERR (Ergodic hypothesis ) 
向 上 压力 (Upward pressure ) ~ 
向 下 压力 ( Downward pressure ) 
向 心力 (Centripetal force ) 
向 心 加 速度 ( Centripetal acceleration ) 
HE (Radius vector ) 


E] 
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向 量 ( Vector ) TIT TT TT 1046 
向 量力 学 ( Vector mechanies ) MR 1047 
向 最 位 (Vector potential ) ~ 


ERU (Vector sum ) 
HE (Vector difference ) 
HEB (Vector field ) 
RBZ. (Flux of vector field ) ee: ee 1050 
KE (Vector diagram ) 
HE (Vector product ) 


向 量 积分 之 定理 (Theorems of vector. integration ) == 1051 
AREE (Coma Berenices ) cm 

合力 (Resultant of fojce ) cen AEE 
ERRE (Resultant bias ) a 


合作 现象 .( Cooperative phenomena ) 
合金 (Alloy ) 
ALRRER (Alloy -junction transistor ) > 
合金 晶体 管 (Alloy transistor ) 
GEA (Alloy resistance j TT ns 
ALR (Resistance alloy ) 
合板 起 偏 器 ( Polarizscope ) 
AREER (Block capacitor `) 
[E (Echo) eee 
ICE ( Bach scattering ) 
BARNE ( Backscatter ) 
同 路 ( Circuit ) n 
BAET (Recoil electron ) 


HEKERE C =35— 
EE ( The Muslim calendar ) E seres OY 
HH (Reaction ) == 
BRAE (Back coupling ) meme 1065 
ER (Echo ) eM ee Ud 1065 
ERWE ( Echo ranging ) ~ 
[213.23 ( Echo satellite. ) CT TTT TT teet etesten tear tos 
EERI (Responce time ) cette 
BRE ( Tropical year ) c 
ER (Tropic ) 
BA (Dimension ) 
RAXA (Dimension formula ) 
因果 律 (Causality ) 
因数 (Factor ) 
BM ( Invar ) 
地 (Gnd ) ` 
地 下 水 (Under-ground water ) 
地 下 温度 计 ( Under -grounded thermometer ) … G 
H FEE ( Under -grounded cable ) eee — 
W EERS (Terrestrial telescope ) - 
地 心地 平 ( Rational horizon ) 
地 心 成 分 ( Constitution of earth core ) re 
HORE — ( Geocentric latitude ) ~ 
地 平 (Horizon ) 
地 平 坐标 (Horizontal coordindtes ) MA 
地 平面 (Horizontal plane ) 
HFEA S (Dipof horizon ) 


二 PEPIITULILIDE: 
EPEE (Azimuth) evene 
AFRE (Vertical circle ) 
HESR (Horizon ) 
HFR (Altitude ) … 
HARK ( Earth return) 
地 波 (Ground wave ) ee : 

地 面 效 应 机 器 ( Ground effect machine ) erebtestaete door bens 1074 
地 套 (Mantle ) ee 

地 动 (Ground motion ) > 
地 球 (Earth) ei dicus DRE 5 
地 球 上 之 气温 (Temperature on earth ) ` 
地 球 之 五 带 (Five belts of the earth ) ee 1084 
ERZA (Í Revolution of the earth ) vec 1084 
地 球 之 各 层 圈 (Layers of the earth ) 
地 球 之 自转 (Rotation of the earth ) 
地 球 之 年 肯  ( Age of the earth ) === 
地 球 之 形状 ( Shape of the earth) 
地 球 之 来 源 (Origin of the earth ) 
地 球 之 重力 (Gravitation of the earth ) 


地 球 之 租 成 ”( Composition of the earth ) "nnn 6n ‘+ 1092 
地 球 之 密度 (Density of the earth ) "7 e 
地 球 之 表面 。( Surface of the earth ) centnm 1094 
HERRZORSHÉ ( Structure of the earth ) ee 1095 
地 球 之 运行 与 四 季 (Movement of the earth and season ) 1095 
HRZ (Movement of the earth ) seme 


地 球 之 电磁 亏 射 (Radiation of the earth ) 
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HOXRZUREERS (Moment of inertia of the earth ) =e 1099 
地 球 之 碰 位 移动 (Magnetic displacement of the earth ) 1099 
地 球 之 磁场 (Magnetic field of the earth ) 
地 球 之 质量 (Mass of the earth ) cem 
HRAREE (The temperature inside the earth ) === 1103 
地 球 赤道 ( Equator terrestrial ) eee 
地 球 物理 常数 ( Geophysical constant ) ~ 
地 球 物理 学 ( Geophysics ) 
地 球 构造 力 之 来 源 ( Source of the earth constructive ene- 
rgy ) ee TPIT 1106 
ERIE (Variation of the latitude of the earth 


地 球 磁 极 ( Earth! s magnetic pole ) HM 1110 
HOXRÉCKIBIZ ADE (Orbital angular momentum of the 
earth ) e*tessetostostestescossos o testosto toe 1110 
AR ( Axis of the earth ) 
HR (Earth crust ) cene 
WRZE (Temperature of the crust of the earth ) 1112 
地 项 等 衡 ”( Isostasy of the crust of the earth ) vvere 1112 
HUS ( Compensation of the crust ) cv 1114 
HRES ( Local vertical line ) 
"ER (Temperature of the earth ) 
地 电流 (Terrestrial current 3Earth current ) ee 1115 
地 电报 ( Erdtelegraphy ) ee 
HE ( Counterpoise ) 
地 栈 (Terrestrial magnetism ) cem 1117 
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地 磁 之 变化 (Change of terrestrial magnetism) ewe 1118 
HRR (Magnetic equátor ) . 

Hm, (Magnetic declination ) + 
HeREXEEL (Disorder of terrestrial magnetism ) venes 1118 
HRE (Field of terrestrial magnetism ) -- j 
HEBEL; (Magnetic inclination ) . 
地 磁感应 器 (Earth inductor ) eee: e iere eio 


HERRER (Earth inductor compass ) == 
HR (Magnetic maps ) 8 
Nik ( Magnetometer ee 


NR (Ground ) - 
Hk (Heat of the earth ) 
HT UE (Origin of subterranean heat ) == 
HERE ( Earthquake ) 
地 震 之 原因 ( Causes of the earthquake ) -- 
地 震 之 测定 (Record of the earthquake ) 
ERZE ( Intensity of the earthquake ) 
NUM ZI ( Prediction of the earthquake ) 
WRZE (Frequency of the earthquake ) - 
地 震波 ( Seismological wave ) S 
Eu id ( Seismological belt ) «mmi Vo 
HES ( Seismometer ) : 
地 质 计 时 人 制度 ( Geological time scale ) … 
SARMA- (Parois reactor ) emen 
1-28 02277717 2 RE 
SXBDCRE (MultiflaSh photography ) cem 


EELE GE CES (^ —89— 


多 相 式 ( Polyphase ) 
多 相交 流 电 (Mul tiphase alternative current ) - 
多 重 性 (Multiplicity ) 
SER- (Multilet ) 
多 重 键 ( Multiple bond ) ee 
4 Brit dg ( Multiplet ) eem HM g 
PARREREN  ( Intensity rule for Ds 
LERE (Theory of. multiplets ) c7 
多 段 式 局 形 天 入 (Multichannel fan antenna ) 
SHE (Multigrid tube ) 
多 栅 释 频 管 。( Pentagrid converter ) 
.多 原子 分 子 之 运动 (Motion of a multi -atom molecule ) 1138 


Al itt ( Multi - stage rócket.) c PT 1140. 
AEUFEUCULRZOGSEK (Spectrum of a multi-electron atom )1140. 
L2. SA ( Muliipolar ) eene stherhet nennt ent In 


S (Multi-electrode tube ) 
E2. 1b ( Multipole radiation ) "——— C——— 
Aina  (Multipole machine ) "S 
LERRET (Multiple radio telegraphy ) v0 


A po RE ( Majority carrier ) 的 1143 
ES 4 Dri ( Major i ty carriers ) |edsassatosansdPsedaes dieat tias 1143 . 


SRE (Tapped coil ) 
ARE (Multi layer wound coil ) … 
多 谐振 渴 器 — ( Multivibrator ) 
[13072 D ee 
存 到 时 间 . (Access time ) : eue 


一 40 一 物理 大 余 典 六 豆 目 次 
和 守恒 力  ( Conservative force.) MM ^ 1144 
和 守恒 定律 (Conservation laws ) MH 1145 


FEE (Zones of watch ) MM 1145 
安全 因数 ( Factor of safety ) ce 1145 
Keat (Scram) : 

KARRE ( Safety fuse ) HM Rene eee 1145 
Kap ( Safety rod ) «e Mee nee 1146 
安全 间隙 ( Safety gap) ce NS 1146 . 
安全 关 S (Safety valve ) eene 
KEE (Safety lamp ) e eem nennen nennen 

安 东 谐 夫 定律 ( Antonoff rule ) MR ee 


安培 ( Andre Marie Ampere 1775—1836) - 
安培 、 拉 普 拉 斯 定律 (Ampere-Laplace law ) …. 
安培 、 局 克 士 威 定律 ( Ampere-Maxwell law ) … e 
安培 小 时 (Ampere hour ) «enne 
安培 小 时 效率 ( Ampere hour efficiency ) eem 
KIRTEN ( Ampere-turns ) 
安培 定律 ( Ampere's law ) … 
安培 计 ( Ammeter J eceacecooososceocossosneoscossososossossanganshosaeo 
ZRNE (Ampere capacity ) mee 
KRE ( Ampere-turns ) Ree 
安培 环 路 定律 ( Ampere's circuital law 六 
安培 磁 论 ( Ampere's theory of magnetism ) 
KE (Carl David Anderson 1905 -) «e 
Bb. OE edat voten 
PEFD (Cosmic repulsion ) 


物理 大 僚 典 六 焉 目次 —41— 
ERME  ( Cosmotron ) consen TC 1155 
SERÁ (Cosmic ray ) 0n RA 
宇宙 常数 (Universal constant ) - - 
FHR (Cosmic cloud ) cem eium 
字 宙 雷 波 (Cosmic radio waves ) cem ; 
FEER ( Bonier of the universe ) 
FHE ( Cosmic dust ) 
Hi ( Cosmology )- …… 


FHR (Theory of the expanding universe ) "co 
E: ( Parity ) eee eter Dn———— K 
宇 称 之 守恒 性 ( Conservation of parity ) 7 
RE (Pips ) ei 
RE ( Peaking network ) st 
RAAR (Spinel erystal ) cm isses creer — 


Km (Point discharge ) 
尖端 效应 (Effect of point ) 
年 ( Year ) BS 
EARÆ ( Annual parallax ) 
ERES ( Annual motion ) 
FM% ( Annual temperature difference ) cnn 
MERI (Relaxation time ) vemm 
WRR ( Relaxation oscillation ) m de 
HERF ( Evangelista Torricelli 1608—1647) === 
托 里 拆 利 定律 。( Toryicel ls law ) cet 
FEHGPRHURTR  ( Torricelli's vacuum ) 
TERDURISEERE — ( Torricelli's barometer ) sn 
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托 马 士 、 费 米 近 似 法 —( Thomas-Fermi approximation ) …1175 
KB (Tor) ; . 

KEH ( Broadcast receiver) 


KERRE ( Endoergic reaction ) Sn Pe ctae ue aus 1176 . 

KAM (Getter ) pp : 

收发 两 用 机 ( Transceiver ) ve emt 1179 

收报 机 (Telegraph receiver ) cmm 1179 
MET ( Telephone receiver ) mem eene 1179 

IW SG SE (‘Converging lens ) ee 1180 


收敛 电极 ( Converging electrode ) … - 
EIRE (Drag coefficient ) M 
BRRR  ( Zugmagnete ) ee 
pù (Center of curvature ) 
HRPR ( Radius of curvature ) 
Hif (Bent gun ) 


' HERABE (Curved tube barometer ) A 1182 
BRA ARS (“Slope of curve ) e TH 
曲靖 测验 板 ( Curve test plate ) : 
有 心 场 近 似 法 —( Central-field approximation ) ===. 1184 


有 功 电 流 (Watt current ) pp - 
有 序 合金 ”( Ordered alloy ) 185 


AHER (Reactive circuit ) oH Hem 1185 
有 效 功率 ( Effective power ) v Bedae ees 1185 
BAER (Effective half-life ) eeeeeen ae 1185 
BAME (Effective potential ) eesi- s.. 1185- 
有 效 角 速度 (Effective angular velocity ) m 1186 


f 


ENXWERAEHX — Ig 
有 效 阻抗 ( Effective impedance )* 


Aii ( Effective value ) ee meretee 1186 
有 效 射 功率 (Effective radiated power ) *** 1186 
HARE (Effective velocity Jtem 1186 
HAER (Service area ) rreren rereterener -1186 
HAME (Effective temperature ;简称 已 .7 .) 1187 
HAE (Effective resistance Jee EUN 1187 


有 效 志 流 (Effective current ) 
THÉ (Effective life 3SUseful life ) e 
AARE (Effective cross section ) ee 


有 效 数字 ( Significant figures ) oe eM Hen 
EHAE (Effective mass ) mm 
AARM. (Effective multiplication factor )- 
ARIT (Polar molecule ) «IH HIR 
AREE ( Inductive resistance ) mM 
TRAE (Wire photo ) mH HH 
ARRE (Wire telephony ) «mmm etes 
ARE (Wire broadcasting ) … z 
有 模 答 上 芯 ( Slotted core ) em Me [ 
THHEROSSUXMÉBE (Organic -cooled reactor ) e je 
有 机 流体 楼 和 反应 器 (Organic liquid moderate reactor 5 — 
简称 O . 工 本 7 


AREK (Talking picture ) 
次 宇宙 条”( Secondary cosmic ray ) -- 
KREE ( Secondary voltage ) … 
ARIRE ( Secondary ) 
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次 原子 能 ( Subatomic energy ) een. CT 1195 
次 原子 粒子 ( Subatomic particle ys 
AERE ( Suberitical assembly ) - 
次 临界 里 量 (Subcritical mass ) 
AAEM ( Subdominant triad ) -- 
I (Deuterium ) 
R (Deutron ) …: 
所 (Neon ) 
A (Neon bulb ) - 
AEWRE (Neon oscillator ) mH 
AB ( Neon lamp ) mm P 
MEMBE (Neon light transformer ) eree eme 
污染 (Contamination ) ~- . 
3598 (Dirty bomb ) eM 
iL ege ( Esaki diede ) = í——————— ^ 1199 
WEE (Positive pole of B-battery ) 
WAKE  ( Pooltype reactor ) =e , 
Afi (Negative pole of B-battery ) M 
CEBOEBE (Grey face ) ee 1200 . 
EZB (Centigrade ) 


BK (Mogi J reiha inina enant 
ARETA (Million electron volt ) … - 

AAKER ( Megation energy ) vemm nene 1201 
他 路 德 仗 属 内 电子 理论 (Drude theory ^f electrons in metats) 1201 
米 (Meter ) Vera 0a 全 1201 


米 - 烛光 ( Meter-candle ) E 1201 Y 
jl 
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KoE BA { M.K.S. system ) cvv - PM HERE 1201 
米 、 什 克 、 秒 、 库 偷 制 (M.K.S.C. system ) o6 1202 
E ( Metric system ) Se PN FF PO …1202. 


米 原 器 。( Protot 


KH (Miller indices ) 
ET ( Miller effect ) 


X (Mimas ) 


ype meter ) 


EAE (Canopus ) e rap ipia 
老 花 眼 ( Presbyopia De TET 


考 毕 子 振 漫 跟 ( Colpitts oscillator ) 


H ( Ear ) rers 


耳机 ( Earphone ) 
j Faki ( Osophone ) 


HDAN (Pree surface ) cement 
自由 度 (Degree of freedom ) s MH 
自由 能 ( Free energy ) inm et 
HHR (Free oscillation ) eee 


Erde o e 
自由 振 温 之 通 期 
自由 振 流 之 频率 


(Wavelength of free oscillation ) == 1210 


( Period of free oscillation ) eteren 


( Frequency of free oscillation ) ==- 


自由 基 ( Free radical A e 


自由 直子 (Free 


自由 电子 模型 ( Free electron model ) 


自由 电流 ( Free 
自由 电荷 (Free 
自由 落体 (Free 


electron ) 


current )* 
charge ) ov I EIDEM 
ly fall ing body ) ee 
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HHHÉBBER (Law of freely falling body ) 0 
自由 洲 体 运动 (Motion of freely falling body ) - 
EHS (Free motion ) «cement 
BESE (Free convection ) emen 
HHR (Free particle ) oM nennen 
GHIR (Free expansion ) «cement 
自由 膨 乳 实验。( Experiment of free expansion ) ~ 
自生 偏 甘 式 电子 榆 。( Self-biased gun ) oee 
LP 2880777717. ee 
自行 扩散 现象 ”( Fyee dispersion ) meme 
自持 ( Self- sustaining ) "meme ie 
自来水 (Water supply ) ee 

- 自 阻抗 ( Seif- impedance ) : | 
自治 场 近似 法 (Self-consistent-field approzimation ) ~ 1222 


自 差 式 接收 ( Autodyne reception ) "m . 1222 
HRABE ( Barograph ) emeret 1223 
Ei BOR RERE ( Automatic temperature recorder ) ies 1223 
LI (Spin D eer Mende iu idus 1224 
自 旋 、 自 旋 弛 楼 ( Spin-spin relaxation ) nM] 1226 ' 
自 旋 、 坝 道 交互 作用 ( Spin-orbit interaction ) "777m 1227 
自 旋 、 虎 格 弛 楼 : ( Spin- lattice relaxation ) ee 1229 
自 旋 共 振 (Spin resonance ) MM] e eren 1229 
ÉE (Spin relaxation ) eme einen 1229 
. 自 旋 角 动量 ( Spin angular momentum ) ===" Ó T 1230. 
自 旋 波 (Spin wave J otertrereerrereererenenneneeneerastusesreersssrerine 1231. 


自 旋 租 熊 ( Spin configuration J ee TT :1231 


seg 


U UBXNAAEHA. 一 4 一 
， 自 旋 梳 计 定 理 « ( Spin- statistics theorem ) nnn n n Ms 71231 
Hint ( Spin and statistics ) ^c …… 1232 


| 


Eig ( Spin entropy ) 


! 自动 同步 (Automatic synchronization ) nnnm 1233 
自动 光度 控制 ( Automatic brightness control ) «00 1233 
EDESA ( Automatic bass compensation ) e 1233 
自动 收 萌 机 ( Auto-receiser ) meme 1233 
自动 放射 摄影 本 ( Autoradiograph ) RECTE RT 1233 
自动 音量 控制 电路 (Automatic volume control ;简称 作 

ATV. ICI) onere SIRE UE Ri Rot 
ÉLBYE REESE ( Automatic volume compress ) 四 
EDERREI ( Automatic volume expander ) 0 1235 
EELA 1:3 ( Automatic fuse ) re RENS 1235 
E SR ( Automat ic bias ) T(————— —— 1235 
AMBE ( Automatic direction finder ) oeer 1235 

i 自动 发 动机 ( Automatic motor ) =- 1235 

* EDHEM ( Automatic alarm receiver ) verre 1236 

' BHRR (Automatic key ) memet 

t 自动 兴 直 器 C Auto-collimator ) EA PEE 

O BER ( Auto-scale ) eee 


自动 增 丛 控制 ( Automatic gain control ) 
自动 调谐 ( Automatic tuning ) M os 
自动 频率 控制 电路 (Automatic frequency control circuit) 1239 


”自动 时 择 度 控制 ( Automatic selectivity ) 7 1241 


ÉDEFRHE (Automatic noise limitter ) ce 1241 
EMHI (Active transducer D Hee 1243 
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HÆRER — ( Auto-transformer ) 
ARREBA — ( Auto- inductive coupling )- : 
自控 电路 (Decision-making circuits ) =~ 
自然 波长 (Natural wavelength ) … 
自然 放射 ( Spontaneous radioactivity ) … 
自然 科学 (Natural science ) c7 

HAWK (Natural period ) 
KAMERE (Natural circulation reactor ) oo 1245 
自然 宽度 (Natural width ) 
自然 频率 (Natural frequency ) … 
KREIRA ( Spontaneous fission ) sm ^. 1245F 
自发 极 化 ，( Spontaneous polarization ) =~ 
自发 磁化 ( Spontaneous magnetization ) =- 
自发 磁性 ( Spontaneous magnet ism ) 
HREF ( Spontaneous transition ) 
HABE ( Self-bias ) 
自 复 志 容器 (Self-healing capacitor ) = 
EL ( Self -inductance ) seeresterseseenee 
ARRA (Coefficient of self-induction ) == 
自 感 电容 ( Self-capacitance ) | 
KREMY  ( Self-induced e.m.f ) … 
KREK (Self-induced circuit ) ee 
ÅRE ( Auto- ionization ) k 
ÁH ( Automatic admittance ) 
自 激 (Self-excitation ) 
EHBURER (Self-excited oscillation ) …: 
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1 自 激 振 漫 器 ( SeIf-excited oscillator ) TT sie. 1252 
PF 自 激发 射 、( Spontaneous emission ) eee Sd .1252 
自转 (Rotation ) : 
EC ( Self-diffusion )… 
fitu (Color center ) 
色光 之 混合 (Mixture of light ) 
色盲 (Color blind ) 


AE (77725 or 
> 色 格 班 (Kari Manne Georg Siegbahn 1886 -) ceo 1258 
1 色 格 班 单 位 ( Siegbahn unit ) ERAI EIS ELTE IT EA, 
r ÆR ( Chromosphere — 
: 色 球 办 焰 (Chromospheric flares ) … - 
1 NI ( Chromatic polarization ) see 
} E- 28077 7777 B 


HRAS (Dispersion formula ) 

y ERR (Dispersion medium ) 
~ BEAT ( Dispersive power ) 
色散 理论 ( Dispersion theory ) MH 

4 BRRR (Dispersion relations ) 
o ERRAR ( Theory of vision ) 
. Em (Color temperature ) 

; ERE ( Chromatic aberration ) sm 
- Bi (Coler code ) = 

“ER (Color ring) 
i TRR (Wave antenna ) eene 
| TEE (Travelling-wave tube $ 简称 7 .Ww .7.) 
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LI (Planets 84 
行星 之 成 分 (Composition of planets ) : 
FÆR (Planetary system ) 
行星 近日 点 前 移 —( Advance of periere of planets ) …1270 | 
行星 状 星 去 (Planetary nebula ) … . 

FEE ( Planetary wind ) 


TERN (Orbit of planet ) cce 1272 
行星 还 动 (Motion of planet ) «mH 1273 
TER (Theory of planets ) 1273 
TERME ( Interplanetary duit ) 1274 


TED ( Perturbation of planet ) ethernet un ID 1275: 
fp (Travelling wave ) : 
TER (Travelling field ) eve 

EER ( Luis walter Alvarez 1911 -) «1276 
RAA (Ising model ) ————————— 74 . 
发 瑞 班 (Airy disc ) eseioeesebeeuse m e. 

HKE (Greatest western elongation ) eevee fem "y 
HAMA (Silsbee effect ) emm ` 
西蒙 (Franz Eugen Simon 1893—1956 ) > 
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五 E 
SKARE ] ( Class C positive electrode ) 
ERES TEH o 
[ARAE] ( Class C negative electrode »: 
5 —— MEROUSAN e 
[PREIS ] ( Class C electric source ) 
ERTER T (EUER 。 
k (AMEAS ] ( Class Campi ifior ) 
bs MCA Z D fE RERO RUE REULAE » DNIUIESEUERERUGR B XE 
| 有 时间 ， 管 中 无 屏 流 流 洱 ， 八 党 交流 尖 使 构 极 电压 超出 截止 时 ， 管 内 才 有 
电流 通过 。 
| [HNEINIEECKBE] ( Class C harmonic. modulation am- 
plifier ) 
BERMICHOMSENH 
w 。 d$ E43 2 i Ed 
anm o ARAA IN — 1) » 
LEREM ( Generation 
time ) 
ETT DERE as-i 
) HAE SIS i A ALBEREUSE DI 277533 088 B8 CASI IN] o 
\ SED" WANE ( Chain reaction ) ”人 条 。 
【世界 向 量 】( World vector ) 
将 一 般 的 三 礁 欧 交 里 得 空间 推广 至 四 雁 时 空 之 欧 妈 里 得 空间 ， 可 以 
E ol 0b CORO 3:3 。 
世界 向 量 > 的 定义 是 其 分 量 优 ( eto yo ) » BICI ESAVINS . 
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ETI =V ey 
si > 下 此 中秋 直 坐标 的 单位 基本 向 量 分 别 起 部 ,六 序 ， 
nss 
Tc b xo yn, oz 
若 有 两 世界 向 量 7:,y*, AUR 
Ti = ctino xg + yis + zd 
Ta = Cd + oxi + yiWa 十 zgH. 
DLS DI T 2 
Tai = ala — xux. — yas — Zazs 
T SAT. 之 问 的 角度 OS 
Catifa 一 XiXa — Jis T ZZ: 
LAR 
【世界 时 】( Universal time ) 
自古 以 来 ， 以 地 球 自转 作 时 间 标 准 ， 地 球 自转 一 明定 垮 一 ( 平均 太 
阳 ) 日 ， 一 ( 平均 太阳 ) 秒 需 一 日 的 86,400 分 之 一 ， 以 地 球 自 糖 订 定 的 
RRAN (UT) 。 
现今 探 用 之 格林 威 治标 准时 ( 世界 标准 时 ) 是 在 径 度 0 "( 英国 格 
林 威 治 天 文 训 ) 的 平均 太阳 时 ， 通 用 於 记载 国际 间 大 事 ， 或 天 文 现象 9 
亦 是 国 味 通讯 所 依据 之 标准 。 
BH" RABH (Apparent solar day ) "人 条 。 
[ERK] (World line ) 
依据 爱 因 斯 坦 的 观念 ， 在 引力 扬中， 我 们 应 丰 持 “ MO | 
» ROC EURUR AGE MERM BU » TERENAS EPIO o BRER, 
、 人 金屋 和 火星 上 有 三 个 天 文学 家 » KRE — (8 G7 EHR EN RT IURIS 
三 角形 各 内 角 ， 因 需 我 们 已 知 通过 太阳 引力 声 传 播 的 光 粽 是 汐 向 引力 的 、 
方向 ， 故 将 看 到 三 角形 各 内 角 和 大 於 180 HEREN? RATAA 的 


C080 三 
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说 ， 光 糠 沿 着 最 每 距 骨 或 最 每 程 贡 传播 ， 但 太阳 四 周 的 空间 是 正 交 的 。 
EDARRA RREH DURARA ， SE EROR T 
人 BROTER > AA EAA RER ENTRE 
—1487138 » ETE TAT EU 
曲 的 喜 道 运行 。 在 爱 因 斯 坦 的 景 像 中 ， 
空间 本 身 是 岂 曲 著 的 ， 而 行星 则 在 过 山 
曲 的 空间 ， 循 著 “ 最 直 的 ”( 最 短程 ) 
. BURG o BRTN 最 短程 ” 狠 ， 是 指 
\、 在 四 灯 的 时 -~ 空 速 悉 区 ( Four -d imen- 
Sional space-time | continuum 
LISEEUCUEE E S L2 
DICE PEST P D 
5 — 2 中 以 图 解 方式 说 明 ， 在 轿 中 表示 
出 时 间 轴 4 ， 和 在 坎 道 面 中 的 南 个 毕 间 
WI o EAR EUR » UE BCGRUD S 
( 在 进 例 中 是 地 球 ) 的 “ eR s 
Rec R$ - "SUR. nh t RH RR Áo RD 
斯 坦 把 引力 作坊 时 - uestre P mt t 国 5 一 2 | 
EUER > HUMO RUD EAR A UAR ERTES EURPA 
POHURHBUURID » GIRHER[UDECK REUS Mtt ， 和 二 个 空间 各 
“例如 PH TAUUNSEE T heme 
”每 世 各 进 动 43 角 秘 的 事实 » TERT ECRLCIB ZUR. LAUR AE HR BS 
m X 
SER UN MERECE OCREBODAEE o RUBUS ，-- 个 物体 在 没 
AH ERIT » ERRERA o BEEKA ( non- 
Euclidean ) ER » TRAE RETE HI PIDE E HCIS Ho 正如 同一 


一 616 一 

DIC CCLEELITTIMS 77 mS EET. 1 me 1 13. 
PIGSEBIEIC AARON EESTE o HARAR TIER LU, 
TA NA EECERCNS 
a o 

Us 3) 8 ] ( Chew-Low model ) 

1956 EX A CAR HT EHRE » AREF pion) 及 核子 
nucleon ) 在 低能 时 的 散射 ， 成 功 地 陪 明 和 信 { 1236 ) 共振 扔 的 存在 及 
其 量子 数 。 他 们 用 静 能 近似 法 ， 抒 在 核子 、\ 派 子 的 低能 散发 时 ， HREF 
的 实 量 比 核子 质量 小 很 多 ， 可 特 散 射 幅 用 两 者 的 比值 展 成 级 数 全 赂 去 所 
有 高 次 项 ( 此 比值 需 L/6.7 ) 麦 示 。 此 模型 的 特点 是 觅 明 共 振 熊 的 存在 
主要 是 因 优 核 子 和 派 子 交互 作用 时 交换 一 个 崖 核子 所 致 
[ xA ] (Principal plane ) 

EAE T1 181 2 > (01 9E T1. [17 EN 
» BUSIE QUE EUIS 3:2: T ( MAAF CRAS — DOR AES AI — RE UI 
， 和 后 一 个 透 级 的 最 后 一 个 面 很 接近 ) 。 主 平面 具有 下 面 两 个 特性 : 

1 平行 埃 入 系 闹 的 光 ， 射 出 时 指向 某 一 个 能 点。 和 焦点 和 第 二 主 下 
Vi SE S PORE f ( EARI AERA AET ARAA ) 。 

2 从 透 艇 钥 另 一 万 射 和 的 平行 光 ， 射 出 时 聚集 到 距 第 一 主 在 面 和 
前 相同 距 此 7 了 的 另 一 焦点 上。 如 图 5 一 3。 

由 此 可 知 ， 整 个 
BUR ESO BU 
， 只 要 从 实验 或 计算 
ORE RR AG 
， 即 可 推 知 了 。 但 此 
RAES 应 从 主 不 面 
量 起 。 


B5—3 光学 仪器 的 主 平面 
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[ 主 放 大 器 】{ Principal! amplifier ) ^ 

f TRAS MERMORKAR UREA- UR IT IN EKAN i 
NE MERANO BERR EKATORH o TERRHRAA 000 

TENERE ZIEH o ( 有 时 前 置 放大 器 与 主 放大 器 相合 在 一 起 ， 因此 o 
EET DL EEIT SUE SE LELU PL D PWIT ERE 
RIRORAA RUE TRU BEMCIORE E » BIDUDEICK E FUR ERE K 
检 出 接头 ， 亦 分 具 有 一 个 117 REDE RAER — ARA EP ACRI 
子 管 平 衡 的 兵制 器 。 大 多 数 前 釉 放 大 器 的 输出 都 需 1 到 2 0606 ATH 

XS BUEBGDRUICKBE KRAMER 15 到 60 伏特 所 以 主 放大 器 必须 
A 具有 数 般 ， 一 方面 能 放大 电感 ， 兹 旦 有 足 物 的 功率 放大 ， 以 推动 损 志 器 
。 所 并 足 忽 的 功率 放大 ， 就 是 能 使 揭 声 器 发 生 作用 的 声 频 功率 ， 通 常 可 
BERBERA 30 瓦特 ， 或 者 更 大 。 商 用 放大 器 的 额定 功率 核 出 ， 可 
由 5 瓦特 列 100 瓦特， 功率 越 大 ， DBEA o EARME ERER 
» 只 需 中 瓦特 以 内 的 功率 就 可 以 ， 通 常 只 需 数 毫 瓦特 。 

ERRERA M ERE o BEREE ER o — 
PUT TAS TPDER 72 S17 PL1633.1 123 VER. 
ERER ) 。 

B5 一 4 是 一 个 用 威廉 对 (Williamson ) 电路 所 构成 的 主 放大 器 
。 威 廉 朋 电路， 利用 三 极 管 推 挽 放 大 器 ， 所 以 有 很 大 的 反 相 反馈 及 一 个 

AAEH o DRUCK BURN 


EL 
应 ( 46 10 38] 100 £T jii 
狗 需 士 1 分 具 ) 非常 良好 保险 sac 
» XE RAUAMBE o HIK wd 
器 的 功率 输出 篇 2030RE » 
失真 小 於 2% o ARMO 信 驶 给 入 口 4-8-16 欧姆 办 出 


篇 了 简化 主 放大 器 与 W5—4 基本 威廉 各 放大 器 
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其 他 设施 的 连接 天 傈 ， 可 利用 电源 导 粽 ， 从 前 蔷 放 大 器 直接 浴 入 主 放大 
名 的 电源 揪 口 ， 副 电源 ( courtesy outlet ) 用 来 供 答 志 唱机 或 其 他 
机 件 的 电源 ， 此 电源 可 由 前 蔷 放 大 器 面板 控制 。 斩 出 攀 压 器 具有 三 组 连 
出 端 ， 即 4 欧姆 8 欧姆 至 16 欧姆 ， 如 此 可 使 输出 航 与 扬声器 的 阻 
抗 得 到 入 当 匹配 。 另 两 平衡 捅 品 是 用 来 这 接 毫 安培 计 用 ， 训 安培 计 可 泣 
任 一 插口 与 推 挽 放 大 器 一 个 电子 管 的 屏 极 电 路 右 接 。 当 调节 在 衡 控制 器 
而 从 毫 突 培 计 上 得 到 推 挽 放大 器 两 电子 管 屏 极 电 流 相等 ， 此 时 就 是 最 小 
BS AR ERIH o ; 
【 主 波 长 】( Dominant wavelength ) 
最 强 波 之 长 谓 之 主 波 长 。 
【 主要 瑟 慷 单 位 】( Internal or main storage ) 
希 电 脑 之 记忆 单位 ， 包 含 磁 芯 magnetic core )、 磁 鼓 ( ma- 
gnetic drum ) 和 磁 膜 ( magnetic thin-film ) 等 三 种 。 
【 主 振 志 力 放 大 器 】( Master osciltator power amplifier ) 
简称 M.O- P.4.， 此 式 发 射 机 除 一 般 振 漫 外， Li LE Cri 一 
BL» E MEUSE »? 稳定 性 十 分 良好 o RRA NRAN 
HARRE REA o 
[RAH 】( Master oscillator ) 
保 由 一 小 电力 之 电子 管 ， 产 生 振 流 。 再 由 数 级 倍 再 器 及 强力 放大 器 
( power amplifier ) 或 放大 器 放大 和 后， 所 得 之 高 遇 率 电流 ， 输 入 
KE ， 作 篇 发 射电 波 用 。 
[ 3: ] ( Principal axis ) 
MER- 5c ih iio B DC Pio ae RS 
I= mr:’ 
r: 是 质量 m 之 质点 至 轴 的 型 直 虐 见 。 任 何刚 体 均 有 三 个 相互 生 直 方向 
» WULCSGTABUAR FERE SLES EARR Eh o H— SE ECRURS £8 EH e 


AN 


= 619— 
若 三 主轴 的 惯性 矩 都 不 相同 » ICD EE RERSANSHBEESE 5 车 其 中 有 十 


， 则 称 需 对 称 陀螺 ; 若 所 有 主 吉 的 惯性 矩 全 相等 ， 刚 称 篇 球 


螺 。 直 粽 形 分 子 ， 沿 分 子 禹 之 惯性 矩 垮 零 其 他 两 个 悍 性 矩 则 相等 
» BRRR EA o SERERERRSAR I < = IS RE TS RR FERE ( 
prolate top)* I, Is =le ERREI (oblate top ) ， 其 中 4 
Bh SEE AR DU S AS h o 

ZARA Hos bu SCR E KREZA ER HR HDi RS 
LER ES DEUTII LENT [22 po E 
【 主 量子 数 】( Principal quantum number ) 

氨 原 子 有 一 个 原子 核 ， 即 质子 ， 及 一 个 电子 ， 非 常 简单 » 所 以 计 论 
量子 力学 宜 从 馆 原 子 著 手 。 由 量子 力学 的 基本 假定 ， 以 氨 原 子 核 需 中 心 
的 球 极 坐 标 和 ». TEQUE THE BU EUR IS V ( r, 9,0.) ， 此 处 的 波 本 
数 与 时 间 和 无关 ， 波 西数 代表 恒定 状态 ， 与 波 尔 氨 原子 理 葵 ( Bohr s ato- 
mic theory) 中 恒定 状态 的 意义 相同 。 我 们 所 最 关心 的 是 能 量 ;根据 上 


PA= 项 假定 ， AXECTRUEREUSBIIGER BSWCRUUS RENE (H ami- 


IL tonian operator ) » 有 下 列 的 天保 
HV-EWV 
此 式 叫做 薛 丁 格 方程 式 ( Schrödinger equation ) » 。 武 中 
Hz-gh.vuv() 
ERREP t 2PR—ÓRIGGEREHUD RE ， 第 二 项 代表 志 子 位 能 ( potent- 
ial energy)om REFRE , r RETER FHER E 


2—0. 9 , 99 1 o: 
yt dz sas zal 5/1935) si 三 


将 六 代入 ， 则 得 
CT gius VH (o) We EV 


—620— 
RO hy'95,9,6)-(-(7)29(0,9,9)-0.— (1) 
利用 负数 分 此 法 可 以 短波 机 数 分 成 三 个 两 数 ， f RE — nn 
LEE DTI DES] 4 > D Fi 
V(r,9,9 ) - R(r)e(0)0 (2) / 
R81 2 式 希 二 次 微分 方程 式 ， 亦 可 分 座 坑 三 个 二 次 微分 方程 式 。 

按 短 序 先 求 外 方程 式 的 解答 WESIPLLRTLIISETIAT 

ELOTTII o DRH IO ERRASSE ( solution ) RHY ( r,0 
220) RAINRER (r),0(9) 和 中 (9) 的 解答 。 二 次 微分 方程 式 的 解 
答 本 来 是 无 敌 多 个 的 ， 但 因 有 第 一 项 假定 对 画 数 有 所 限制 ， CHARH 
恨 值 ( finite valus )* VE ( singlevalue ) RES ( contin 
wous ) 。 在 缴 分 方程 式 求解 中 ， 加 了 温 些 限制 代 件 ， NESSUN HH 

Tum 
td principal quantum number ARIER 求解 
H » ATEMA n = 1,2,3…-… 等 正 整 数 ， n 之 值 直接 与 气 原 子 的 能 
EC] 
BAT 
式 中 2 需 原子 序 散 ， 如 氮 原 子 风 2 = D» nETRE RAREN 
所 导出 者 完全 相同 。 

【2) 角 量子 数 ( azimuthal quantum number 》 由 @ 方 程式 求解 
引流 出 来 ， 其 可 能 值 篇 ! = 0,1,2…… .n-le 角 量 子 数 与 电子 角 动 量 
BW» ARTER 188 5 RN 

VU 去 
GNF ( magnetic quantum number ) 由 吉方 程式 求解 引 


于 出 来 ， 其 可 能 信 m=0, 士 1 ， 即 加 = 0, 土 1, 土 2 ，.… 。 磁 量子 数 与 二子 沿 
3X-—WEB Ma MARRE DEKO DEM ADRSOER 
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= PE E B 

远 三 种 量子 数 : n.l, msE SEE ESRUR ERSAEOECUS MEPESISR —Àe0 
21A RU RS T Et BHH B.» RIEN RER THAS A 
子 理 论 中 量子 化 的 假定 ， 由 此 可 看 出 量子 力学 的 成 功 之 处 。 
【 主 和 焦点】( Principal focus ) 

联 桔 两 球面 曲率 中 心 的 连 粽 夭 垮 透镜 的 主轴 ( principal axis) 
> 平行 从 透镜 主轴 的 入 射 光 柱 径 凸透镜 折射 合 可 交 聚 於 主轴 上 的 一 点 书 
， 此 点 称 坑 主 焦 点 。 

XV [EHH ] ( Main ) 

HEDRA 。 
[ ÆRE ] ( Principal moments of inertia ) 

NREM REWER EIEE o ARRE LRR ( 原 : 
RO » BR yz) ， 则 

Ias xt Ty +I n 2 — 2 zy—2 Iy y2—21,, 2x= 1 

”所 表示 的 椭 球 ， 称 需 局 量 椭 球 。 式 中 T。。， 7。， 等 需 物 体 对 於 瑟 坐标 系 的 
惯性 矩 及 惯性 积 。 若 4 需 自 原点 至 球面 上 一 点 的 向 量 ， 则 a7 需 琶 物 体 
对 认 通 过 原点 且 平 行 从 也 的 轴 之 惯性 矩 ( 4 = | 本 | ) 。 

MERR, y ,z) 缀 换 成 椭 球 的 主轴 ( X,,Y,,Z。) ， 则 得 
Ix y,'b.zQ'— 1 
DUSSEEHBER o EF ( X,,Y,,Z。) 轴 又 称 坑 坪 物 体 的 主 朝 ， 而 了 ,7， 
sI, AURREN Y» Z, HREH S8IS 3B NEAR 。 

、、 ”党 一 刚体 的 形状 很 不 规则 时 ， 主 轴 是 很 不 容易 被 找到 的 。 只 有 和 当 它 
A(CEMBURM sandals 
US EE f] — (88r AREE ICA CIE T ERER EA 文 

(1) 党 和 掀 体 具有 一 个 对 称 平 面 时 REFERER S RE RUTE E 
KOZRE — AEM o BOE X Y TE ER (ERR EI » MZ ih BRCY FHH 
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AE O WE ; 则 2Z 轴 是 刚体 在 CO 点 的 一 个 主轴 。 因 相 兰 於 任 一 质点 r 
32, 2 )， 我 们 粮 可 以 在 刚体 由 天 了 面 的 另 一 迷 找 到 另 一 质点 Cons 
—2n) MERI, Fm zer = 0» Lo2Emaoi 09 KL= 
Wzf—3He / 
(QE ADIESOE — ia ARER ， mr 
点 的 一 个 主轴 。 假 定 过 个 轴 粽 是 Z 轴 ， 则 对 所 有 的 zt 刚 钥 上 都 有 相对 的 


两 此 Xi z) > Z Zo A 
Atr, Ii ze) | 中 
| WZfi—3x o X, (X, | 其 xA 24 
图 5 一 5 指出 族 个 | 
立 称 刚体 的 主轴 o 图 5 一 5 规 个 有 某 种 对 称 性 刚体 的 主轴 
[ 主 截面 】( Principal section ) 

EX I E e E E LAR I qat o 


[ 3: ] ( Principal series ) 
AXGRUERCHIERUR 2 — » M —HORIUIGESMERI BGRURURISAR In 
WP o EGER Z- EROR RRRA » ， 故 黄 得 柏 ( Rydberg B 
REHAR o SERURZH ABER» THEBCI- RUE T- RERO REESE XC AES 2 
5 Bo IETORROERI S RERGIEETRCA L— 0 、 士 ] BSEZRETAS RA 
道 量子 数 人 1! = 士 1 BSE TUER o HORS s BERT RDEROR T 
-l.-bLmHERURO VOS ERORHHERRINTUR ARTA 


I» SR OLET RU AER TS 3* 5.5. v Hin p 3s ZEE » Piho 


糠 ， 此 属 主 狠 条 。 s 
BB" IROBECTOGHE ( Atomic spectrum of the alkafi 
metal )" fc 


[ 3:& 7j ] ( Principal stress ) 
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大力 有 九 个 分 量 ( 六 个 独立 的 分 量 ) ， MTA REDI ERR 
No 必然 非常 复杂 。 篇 了 计算 方便 ， 我 们 不 常 如 处 理 惯性 算 的 现 题 一 般 ， 
通 当 的 坐标 ， 以 涌 去 切 应 力 。 台 种 坐标 轴 ， 称 饥 应 力主 轴 ( prin- 
cibal axis )， 而 各 加 的 正 应 力 ， 即 称 篇 主 庆 力 。 
LAR] ( Aether ) 
TAER DREK » 部 需 光 在 介 页 中 是 以 波动 方式 信 播 ， 正 如 岂 
波 是 在 流体、 固体 或 气体 等 介质 中 以 原子 的 振动 方式 传播 。 凌 空中 光正 
以 传播 的 透明 介质 就 被 稀 需 以太。 
今天 我 们 都 刘 需 以 太 实际 上 就 是 美空 的 另 一 征 寺 法 。 但 以 往 的 物理 . 
学 家 个 ， 如 马克 士 威 等 记 需 声 会 在 CLIE E EE Y [EU 
TRD o BARR : DIS CUR PE E — PUR AGAR SUR REEL A 9 — 
Wk» RUE MEDE— FLRE GRUK Hc 59 一 质点 前 " 它 会 是 怎样 的 状况 。 如 某 
箱 东 西 玫 两 质 周 间 的 位 能 ， 我 们 如 何 想像 过 能 量 存 於 艇 不 是 逮 质 点 也 不 
是 那 质 点 的 空间 上 一 点 呢 ? 所 以 ， 当 能 量 从 一 物体 传 运 到 另 一 物体 ， 必 
须 有 介质 或 物质 的 存在 ， 作 篇 能 量 座 开 一 物体 而 从 未 抵 于 另 物体 前 的 存 
身 之 处 。 所 以 他 们 提出 以 太 的 假设 ， 秋 需 以 太 充满 整个 字 宙 的 里 空 处 ie， 
如 曝 有 以 太 演 种 介质 存在 ， 则 地 球 四 周 将 被 它 充满 ， 光 在 以 太 中 的 
传播 速度 将 因 地 球 的 有 运动 而 有 方向 之 差 。 如 同 在 静水 中 泳 速 一 定 的 人 ， 
顺 流 与 逆流 的 泳 可 将 不 相等 。 噶 克 生 和 毛 立 利用 庆 克 生 干 涉 人 能 很 耐心 的 
作 了 极 精 砍 的 实验 ， 未 前 发 现 到 光速 因 方 向 而 生 差别 的 推论 ， 演 表明 没 
有 因 地 球 膛 动 而 有 以 太 尘 流 现象 ， 壳 是 很 蓄 奇 的 车 果 。 以 后 所 有 量度 以 
太 效应 的 实验 ， 不 论 是 在 地 球 上 或 是 在 地 球 与 其 他 星球 的 空间 衰 进行 ， 
OSREAERLRUR o TIE EEUU RE LI HERA WER ERES 1 
IRD » BEIER AEN RA I SIUE o HERR IRE AS BRA ELS 
EAR? TUS BEUNLEUKBU KEEN SEE B ， 汪 与 声波 完全 不 同 。 由 此 得 到 
TRAH : 站 空中 光速 与 观察 者 或 光源 的 运动 状 能 无 天 。 
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: 因 实 玛 无 法 肯定 以 太 存在 及 其 效应， 只 有 相对 有 运动 的 陈述 才 有 意义 
o 过 无 法 决定 粗 对 况 止 的 事实 ， 对 整个 物理 学 产生 很 大 的 影 痪 ， 爱 因 斯 
坦 首先 成 功 地 据 雍 以 太 存在 的 必要 性 ， 而 将 无 法 决定 粗 对 速度 的 概念 抒 
和 在 物理 定理 中 ， 沁 就 是 相对 论 的 建立 。 
参天“ fir ATE EE ( Galilean invariance ) ”人 条。 
【以 太 假说 】( Aether hypothesis ) 
BEE EW TAA > A EAR v — , 48 
光 的 传播 介质 。 
【他 木 】( Igor Yevgenevich Tamm 1875—1971 ) 
车 俄 物理 学 家 ， 和 与 另 两 位 芯 俄 物理 学 家 契 娘 可 夫 (P. A.Cerenkov 
) 及 佛 兰 克 ( I-M.-Frank ) 共 色 1958 FR FUR AURESEAE o 1934 年 
发 现 契 忍 可 夫 效 应 ( Cerenkov effect )， 他 木 与 佛 兰 克 在 理论 上 解 
释 此 效应 ， 贡 献 甚 大 。 其 他 他 木 在 理 花 物理 上 的 成 就 有 晶体 中 光 的 散射 
EF 3 Dnopd t4 RECRCLOT Luokns d AE UL RE 
核反应 理论 、 具 他 衰 炙 之 核 力 ， 量 子 扬 论 ( quantum field theory 
) 等 。 任 莫斯科 Zebedez 物理 学 研究 所 理论 租 主 任 ， 於 1971 年 四 月 二 
十 一 日 逝世 。 
【 代 乙 池 】( B-eliminator ) 
整流 器 软 出 之 电源 供 答 之 请 。 
[RAK] ( Artificial antenna dummy ) 
[x EZ KRA A E $i v4 f^ o PRHE RE OE] 
[1-523 wu idc P pit ETSI IP © : 
[ 代 负 荷 ] ( Dummy load ) 7 
EL —BURUM ASRRS TR BEAR RUTT ZH ER o 
【代数 和 】( Summation ) 
交流 与 交流 相 加 ， 或 直流 与 交流 相 加 ， 详 使 用 代数 的 加 法 » ERIS 
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相 加 ， 反 向 相 沽 。 l 
. [WEE ] (Andromeda ) 
UMSO 仙女 星座 位 於 仙 后 星座 之 正 南 。 有 四 五 蜂 模 列 的 明星 - 东 起 仙 王 ， 西 
AREE 4i zc RE. S& M 33BI ilic E EE a E TE PEE - CE DS o ARE 
之 可 见 一 点 模糊 之 星 形 。 今 日 我 们 礁 知 它 是 由 和 无数 恒星 聚 成 的 宇宙 ZI 
邹 所 惰 的 银河 系 。 仙 女 星 座 的 成 串 明 星 * 最 东 端 的 是 仙 王 星座 之 w 星 。 其 
南 偶 西 九 度 处 是 4 星 ， 中 文 名 人 坑 大 陵 五 "与 天 琴 星 座 之 6 同 需 交 食 猴 星 ， 
HAHA 2.87 日 。 光 度 在 数 小 时 内 能 发 生 三 倍 的 增 损 ， 是 肉眼 观 天 
LS Eo POEECEO DI EE i AJ ENES:2:1. 3-7 £ 
拯 仙 女 出 海 怪 之 危险 。 仙 王 所 鹏 之 飞 筷 ( 仙女 座 成 串 明 星 西端 有 四 星 成 
大 方形 不 » WAREKE ) ERRER WERE » DR SUA 5» BURSHL RR E 
银河 。 
【 仙 王 星座 】( Cepheus ) 

RÉBH " 王族 星座 ( Royal stars )” 人 条 。 

【 仙 后 星座 】( Cassiopeia ) 

在 极 星 他 方 ， 与 北斗 正 对 之 星座 ， 名 需 仙 后 。 与 大 驴 是 座 造 造 相 针 ， 
VIS 838 Z FSI LRA SEDUCCREL H7 » HRS (05—6) 。 
(aids oe RR» RURCÉR TE EGRE SHE REZE 
WE o 78 25 1572 $E t 38. E 33 JA ib n 
EP o PEAREX SCR ( Tycho )» IR 
ERIE » J9XOGEDUX SCRVE EE RE o 
XUETBHEEUN: MEIA FR (Ke- — mos quem 
bler ) 13838) 7 —;E f o HERAA (| Newton ) 万 有 引力 定律 之 
始 基 。 

[+] ( Kilocalorie ) 
热量 的 单位 叫做 卡路里 ( calorie ) s 简称 篇 卡 。 一 卡 的 热量 ， 
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即 指 1 克 的 燕 仍 水 * 由 I4.5*C 升 高 至 15. 5^ C 所 需 的 热量 -1, 000 -FRE 
叫做 一 任 卡 或 一 大 卡 。 7 
【 件 瓦 ] CKilowatt ) 

一 任 瓦特 ， 计 算 较 大 功率 的 辅助 单位 。 
【 任 瓦 小 时 】( Kilowatt hour ) 

简写 篇 KWh? AHAN ， 亦 即 功率 ER o BEAL 
之 名 说 的 来 源 。 一 什 瓦 小 时 需 以 一 他 瓦特 之 不 多 功率 工作 一 小 时 所 作 之 
I) o (858 —TR RE o 

1 件 瓦 小 时 = 3.6X10: 焦 耳 。 

LARA ] ( Kilowatt hour meter ) 

保 用 以 计量 某 段 时 间 内 所 用 之 电功率 之 炉 量 之 电表 。 具 有 可 在 纪 磁 
匆 中 间 旋 转 之 铝 描 圆 板 ， 此 圆 板 以 比例 於 消耗 电功率 之 速度 旋转 。 几 加 
有 电压 ， 如 人 无 电流 此 铝板 便 不 会 旋 苇 。 此 图 板 之 旋转 远 由 侈 输 传 至 字 盘 
上 ， 将 消耗 能 直接 以 KWh 之 数字 表示 之 。 
[R] ( Kilovolt ) 

EERE o MARKV o 
LIRE] ( Kilovolt-ampere ) 

交流 电路 向 功 率 的 较 高 单位 。 凌 功率 ( KW ) 应 篇 任 伏 安 与 功率 因 
BARZH o 
[FREER ] ( Kilovoltmeter ) 

一 电压 表 之 读数 是 以 1, 000 伏特 起 计算 者 。 
[HFE] (Kilogram) 

MERK » RRRA o CERREN RA A — RNET E ， 或 
夭 坑 国际 什 克 所 定义 38 HE e PUER UE E RN ELE a In- 
ternational Bureau of Weights and Measures ) 中。 事实 上 它 
与 10 立方 米 的 燕 鲍 水 在 4 "C 时 的 质量 相等 。 於 是 ，1 立方 米 的 水 的 


M 
^ 
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RER 10* £38 » — 10 7* 立方 米 的 体积 需 工 立 天 ( Hi ter ) 。 

o ”如 果 根 据 米 的 定义 加 以 类 推 ， 可 将 任 克 和 原子 的 性 质 连 在 一 起 而 襄 
一 慎 克 是 等 从 某 些 数量 原子 的 质量 和 。 例 如 ， 碳 同位 素 :* C 的 原子 质量 
f8 1. 9925x10 -** Kg o PUERIBIIDGERER ，1 任 克 是 等 蕉 1/ ( 
1.9925x10-** ) ， 或 5.0188x10" 倍 的 :* C 原子 质量 。 

1 克 = 0.001 件 克 ”1 毫克 = 0.0013 
【 什 克 力 】( Kilogram force ) 

WERKES » IS ELITS PERS BE (T » HERR 1 任 克 质量 的 物体 所 
具有 之 重量 ”。 

【 任 克 米 】( Kilogram meter ) 
fSZ)SR( power. ) 之 单位 。 
【 任 居 里 】( Kilocurie ) 

辐射 的 单位 。1 curie-3- 7X10'* di s/seco 
【 任 焦耳 】( Kilojoule ) 

ERDEN o RREZ TFI 。 

Ufikk ] (.Kilohertz ) 

ERREEN 4—7 RETEA (8 BE PX HE HE CIE ERE DEAN B 
”叫做 ” 振 温 器 ”( oscillator )。 振 漫 器 可 以 看 作 是 一 个 振动 体 。 和 欲 产 
生 有 效 的 无 粽 志波 那个 电流 的 振动 就 必须 十 分 快 ， 快 到 每 秒 至 少 一 万 次 
。 其 实 大 多 数 无 综 电 广播 的 振动 电流 过 超过 了 每 秘 一 万 欢 。 通 常 收 则 机 
(A.M-) JREEHRRETR EH 55 ， 印 能 接收 每 秒 产生 振动 55,000 次 的 无 入 
电波 。 渤 个 广播 站 就 是 55 FH ( KHz )。 所 以 550 KHz B55 Boi» 
序 其 每 秒 的 振动 散 。 在 租 醚 板 上 的 另 一 端 ， 你 会 找到 一 个 1, 500 地 方 的 
广播 站 。 党 个 广播 站 就 是 1,500 KHz。 它 所 产生 的 电流 振 陡 ， 是 每 秒 
1,500,000 次 。 

[FEE ] ( Ki loton energy ) 
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核 爆 时 ?释放 相当 於 1, 000 RR T-N- T. 黄色 炸药 PND = 
确 基 甲 苯 ) MUERE ICH EO BERE RB FER BERE o . 
【 冉 士 登 目镜 】( Ramsden's eyepiece ) pa 

在 此 型 之 目 筑 中 ， 声 透镜 ( field-lens ) RAH ( eyepiece 5 
X3 RBS f&EE » (EIL IR 2E RE RE A836 16 ERU 7/10 o S BERE 8-7 D 3f Sit» 
HAZES 7/10x( 14. 3cm ) 或 10cm ( 如 此 则 得 目 钞 之 度数 与 E 
更 斯 目镜 者 相同 ) 。 恩 一 光 关 於 光 学 试验 台 上 ， 且 调节 之 使 由 目 错 采 入 
看 见 在 焦 贴 处 有 其 明晰 的 物 像 。 再 安藤 十 2 D 物 缠 在 光学 斌 脸 训 之 另 一 
端 ， 且 聚焦 一 水 处 物 标 在 光 兰 上。 注意 出 口 瞳孔 与 目 镁 相关 之 位 置 ， 以 
及 其 大 小 ， 且 观察 得 完整 的 目 镁 焦点 平面 在 此 透镜 系统 之 外 ， 而 用 惠 更 
斯 型 目镜 则 在 透镜 系统 之 间 。 

Bu" BEES ( Huygens’ eyepiece ) "人 条 。 
【 冉 少 而 效应 ) ( Ramsauer effect ) 

在 某 些 气体 中 相当 慢 的 电子 ， 出 人 意外 有 很 大 的 平均 自由 路 程 ? 波 
动力 学 可 解释 过 箱 效 应 ， 此 乃 由 於 原子 的 位 能 声 使 电子 波 产 生 桃 射 之 故 
【 冉 福 得 光度 计 】( Rumford's photometer ) 

冉 福 得 光度 计 傈 利用 物体 队 影 之 省 淡 以 比较 光度 之 通 器 。 其 装置 如 
图 5 一 7， 以 一 磨 光 玻璃 作 屏 障 ， 其 前 直立 一 不 透明 体 之 棒 » BER TE 
欲 比 较 光度 之 二 光源 4、B， 旧 棱 生 二 影 
a b IRBE Eo EBEESE 4 之 照度 大 ， 则 
a KART b 影 淡 ， 若 屏 上 受 B8 之 照度 大 
» Ri b Eia 影 火 ， 若 加 沽 4\B 至 屏 
ZEE: Ga b 之 影 波 淡 相等 ， 则 照度 
相等 ， 此 时 涧 得 A V B E BERT Aa [ TREE] 
Bb» 则 可 比较 A、B 之 光度 。 


TAE 
[0 RER] ( Ramsay- Young rule ) 

7 TAEA TORRE TE =T ， ger. ru 
MH R FINT) PEU T> TÁR— BRI P NRE 
[ 四 凸透镜】( Concave-convex lens ) 

TE RV BET —88 » 3t mfg HERRE MARZ i 
m ° 

参天 “ mAH ( Convex lens ) ”人 条 o 
[ mg ] ( Concave mirror ) 

AER TET PN RU AOE I BUS BR TE BR RII T. 。 

LIU EE Td rd i 
图 5 一 8 所 示 。 

由 於 叫 面 弹 如 取 其 杠 狂 小 片 
段 来 考古 时 ， 可 当做 在 面 绕 ， 因 
此 ， 其 对 光 的 反射 力 按 反 射 定律 - 
反射 。 “图 5 一 8 Dn 

MERER HSO M SERRE F2 REMERR RS ME gE e A 
DELIIZEMEIDITTGESE: T 


r 
f np 
WEMA fR RB A NER DU RUP Ap 0 


I iR 3 FH 2n SR 
1,1 
a 


其 中 a $465 


HARZ BU RS POTE it ch ES GL RR A FEES IURI.» A MES EIE 。 
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DIGG fico d HS. » REH É NRZ ETR ATE REHE 
» HE BUABAU o TIAR 
如 图 5 一 9 所 示 最 具有 代表 人性。 
L 平行 从 轴 的 光 粽 反射 合 
通过 焦点 。 
2 通 双 球 心 的 光 粮 反射 后 
沿 原 路 糠 反射 回去 。 图 5 一 9 
PETIT TOEA Wd pi Eun E 。 
BEA BGDM EXER » ERRIA f CIE Ro 
PITE GR DR RKKA » TAREHE v TOR BERE M 
EAE BUG ze EAS o XERRI > CIT RE PE D 
。 论 思 面 鲁 之 焦点 上 放置 光源 时 » DNI FL ZSGTOERMR ， 向 一 定 的 方向 照射 
到 极速 的 地 方 ， 故 可 用 准 汽 车 父 及 手电 简 等 。 照 炮 运 动 场 等 的 投 光 粗 ， 
其 反射 统 即 使 用 抛物 面 第 。 
[ ns 】( Concave lens ) 
FREE R3 DET IURI BURIAL PT LAO XREH ID. » Dr EE PANA 
c FAH s ZETA HAREA 5 fn 5 — 10 aż A> B Co CRISI 


曲率 中 心 之 过 g B gm 
sm Il ^R 


-10026H 着 $ We © © 
s 称 主轴 或 正 a Fi z E 5—10 


山 。 叉 其 中 央 有 一 点 O， 和 灵光 心 ， 无 论 光 糠 从 何方 向 入 射 至 其 点 ， 通 过 
后， 均 不 折射 。 如 图 5 一 10 (BER » FITE LRR » U AA E 
， 折射 通过 后， 向 四 方 发 散 ， 逆 其 方向 延长 之 ， 则 均 会 蕉 与 光源 同 侧 之 
一 点 下 ， 其 拆 射 光 糠 恰 如 自 其 点 发 来 ， 此 点 请 之 虚 焦 点 。 在 透 缠 两 侧 各 
AM » ISI CUL BUB REESE o 


MESARE ( 如 图 5 一 41 ) 
» ERRERA A HORE o 
3ROCRREEEURC RE o MRR ÉAR ， 
DESI EAT 11:1 o 
[ 凸凹 透 筑 ) ( Convex- concave 

lens ) ` Wis-1 MAAKE 

AnRERUREZMAA MUARA 
[m$] ( Convex mirror ) 

如 图 5 一 12 所 示 »f— 
其 凹面 对 著 外 界 物体 46 之 球 7 A 
[T EET EA Dupul E oo p 
HAHHAA o HEMARA W5—12 niz d 
[i C3 XUI ESODIOER 73-762 14 EHE E T T. 1:2 
AXE TURB/] o WREE o NARED o HETE MEARE 
WEKRUARA EENM Eo ARARLAR RE 
市 上 临街 窗口 所 装 之 “ URBE EUH o l 

凹面 镀 焦 臣 之 所 以 需 负 数 ， 傈 因 被 反射 之 平行 光 粮 ， 只 上 见 其 逆 延 长 
糠 相交 认错 合 之 焦点 所 致 。 

ME ORRE ERE o BARERA KA ERRE 
et o 

自 物体 发 出 的 无 数 的 光 之 中 ， 
FA ERAI] 5 一 13 所 示 » 在 
成 像 作 图 上 极其 重要 。 

1 和 与 轴 平 行 的 光 粮 ， 反 射 合 
以 自 焦点 射出 的 方向 前 壕 。 网 5 一 13 
2 向 球 心 的 光 粮 ， 沿 原 路 粮 反 射 同 去 。 
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3 向 焦点 的 光 糠 ， 反 射 合 平 行 於 轴 前 进 。 
4 向 球 心 的 光 艇 ， 在 轴 的 另 一 侧 ， 以 相等 的 角度 反射 出 去 。 


[ nA ] ( Conex Iens ) 4. 
Rer cb ML EE 003888 o HAA 1 
AXE ES FRANA ( 或 正 过 月 形 ) 等 Y 

型 式 ， 如 图 5 —14 o PE ACH A RE Bs—14 
SUB ROG SR » KE POORÉERUE SER RERA RS FE 938 BUR 
的 厚度 有 天。 将 平行 光 糠 ( 如 阳光 ) FITNA PORA v OD S 
两 面 烃 肖 两 次 折射 合 ， 就 集中 放 轴 上 一 点 ， 此 点 叫做 凸透镜 之 焦点 (Bd 
BAF ) ， 由 认 光 聚集 於 此 ， 故 显得 特别 亮 。 
. 凸 透 比 在 缠 的 两 侧 各 有 一 焦点 ， 如 篇 薄 透 绕 时 ， 此 两 焦点 至 透 统 之 
ERAR o : 
MAA HEIDE 5 一 15 所 示 
， 是 指 能 点 到 透镜 中 心 的 距 雌 ， 通 
HASRA o MARRE PED 
» SERRE» MERE o 
^ PuXRSEGIRUBPMÉCKWECCGEdUE — ms—is . 凸 沃 弹 的 焦 巾 与 焦 工 
RR GUB OA ILSG ER AE IURE LEMAR - 
[58 (Cam) 
TIGER EESD PR RE 6 AS — TEC RR e 
【 出 射 光 瞳 】( Emergent pupil ) 
性 从 成 像 所 见 乃 径 屏 障 的 像 。 
【出 射 入 】{ Emergent ray ) 
EZ BHETEM A IRAHRUDER ( 即 最 后 一 欢 之 折射 粮 ) o 
【 功 】( Work ) 
任何 来 源 的 一 逢 力 ， 只 要 能 克服 一 阻力 时 ， 我 们 就 秋之 篇 功 。 例 如 
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——— 就 是 对 六 重力 做功 3 将 物体 在 粗 烽 的 承受 面 上 移动 
时 ， 就 是 针对 摩擦 做 功 ， 使 物体 加 速 ， 也 就 是 使 其 由 静止 状 熊 赣 入 运动 
时 ， 则 储 告 对 惯性 阻力 做 功 。 一 般 吾 人 对 功 所 下 之 定义 如 下 3 
W-FxS 
AXCOPWISID: FRH SfE o 7e 
H=) Xi 

[HKR ] (Work function ) 

热电 子 放 射 ( 瑞 查 生效 应 ) 时 ， 设 由 物体 表面 所 放射 的 饱和 电流 密 
度 需 !， 电 子 所 带电 荷 的 粘 对 值 优 e  IDSXRUSRoGBSBESRT 
RI i AT*esp CC 
AREE NEBE? n-2;5 EMITE ，2 = 5 人 4。 式 中 之 
9 RAET HITHER R o 

又 在 外 界 光电 效应 中 ， 由 低 限 频率 v。 及 公式 hv。= ep ( h RRA 
克 常 数 ) 求 出 的 9 称 怖 光电子 的 功 西 数 。p 和 9 通常 以 伏特 需 单 位 ， 但 
有 了 时 将 ep 、e9 ”和 现 需 功 西数 ， 而 以 银子 伏特 { eV ) Simo 9 (GR 97) 
相 党 於 斩 单位 正 志 荷 由 费 米 能 队 移 至 固 钵 外 凌空 中 所 作 的 功 3 WERA, 
商 宅 专 位 篇 零 时 的 费 米 能 阶 的 能 量 咎 对 值 。 

EAS LUCA o Nu mio dict dE GE V TL 
子 的 能 量 是 负 的 。 因 此 ， 一 电子 要 跳出 金属 表面 ， 必 须 具 有 相 党 的 能 量 
才 行 ， 其 大 小 随 金 属 的 欠 类 和 金属 表面 的 构造 而 不 同 。 通常 ， 其 大 小 入 
在 数 电子 伏 特 左右 。 。 如 果 竺 所 需 的 能 量 到 寅 成 : 

W= eg 

RU 9 SUR TS TOUR TS » BLAUE ETE LU SE HET S RUIN ERE o ZEE 
BIS ch » (28 ZDERBUIE E REKASA HHN 。 
[ 2538 ] ( Principle of work ) 
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若 不 计 机 械 的 摩 氛 ， 则 施 基 机 杖 上 的 功 ， 应 当 和 机 械 所 完成 的 功 相 
LIE | [E767 t4 
功 原 理 可 以 下 列 天 保 式 吉之 : 
ExS=RxS’ 
HFERED? SBEXZBEGEUBE: RAHUIS RR 
JI BEREGRÉS ES ME o ZBU 
ED x E — 0H 77 x E 
【功率 】( Power ) | 
Afr BE ROPS BrfF zr ZU » HR ^ BU 


功率 = 局 和 

功率 之 单位 在 M. 玉 .S. 制 需 1 瓦特 ， 在 工业 上 最 常用 者 需 属 力 (horse 
power ) AH. P. RZ’ HRR o 1H. P . BE TÉ E 25550 
BEREH » ARTEK 9 15583 746 瓦特 。 
【 功率 比 】( Power ratio ) 

输出 功率 与 奏 入 功率 的 比值 。 
【 功率 比 度 】{ Specific power ) 

在 一 个 核反应 器 庄 ， 每 单位 质量 的 燃料 所 产生 的 功率 o. D ERERI EAS: 
公斤 燃料 表示 之 。 

参 并 “功率 密度 ( Power density )” 人 条 。 
上 功率 五 极 管 】( Power pentode ) 

饲 放 大 电力 而 设计 的 五 极 管 。 
【功率 因数 】( -Power factor ) 

在 一 个 电 禾 内 ， 功 率 的 大 小 与 电压 和 电流 的 数值 有 密切 的 天 傈 。 在 
草 流 电路 内 ， 功 率 就 等 套 电 压 和 遇 流 的 乘积 。 由 从 功 率 的 单位 是 瓦特 ， 
电压 的 单位 是 伏特 ， 电 流 的 单位 是 安培 ， 所 以 也 可 写成 : 
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瓦特 = 伏特 xX 安培 
在 交流 电路 内 ， 电 恶 与 电流 远 常 技 一 定 的 遇 期 在 构 动 ， 而 由 於 雷 路 
特性 的 不 闻 ， 电 奈 与 电流 不 是 同时 湾 到 最 大 值 在 计算 交流 电路 的 功率 
时 ， 电压 和 电流 相 乘 之 合 逮 要 打 个 折扣 3 才 等 蕉 实 床 的 功率 。 坦 侦 折 扣 
就 叫做 功率 因数 。 或 写成 : 
DE UE 
DRAR IERUREER » ETT EJETNSEEDNIS o 
TREH EE > HRR EH Z 的 比值 就 是 功率 因数 。 
【 功率 因数 指示 器 】 ( Power factor indicator ) 
38 RENH E REHE B RO RR o 
[ 功率 束 射 管 】( Beam power tube ) 
KHER- DRR ARKAE RAREN o HERRERA 
Bo URS — BERERA KEAREDRHKE l-output power . 
stages ) » KBELUECHDI TZ. BUREAU ARH o EA REE 
TEES BEIC FEET RE ( beam ) IRA RR ° 
束 射 管 构造 有 三 个 特点 : 

1 镀 栅 极 与 控制 栅 极 之 金属 胡 烷 是 螺旋 ( helice ) 上 升 ， IBI 
EETA o e EA Topics doi o E — d 
—BHUURIT-BUBEEMUHERUR RRE EROS IP THE UEM D RRE 
HRR’ pfe e EROS FED » DD 5 — 16 o 

2 在 屏 极 两 便利 用 限制 极 ( conf ining electrode. ) RBS 
眼 制 极 ， 集 中 电子 流向 屏 极 的 支持 柱 ， 此 限制 极 在 管内 与 队 栋 相连 接 ， 
因此 限制 模 有 排斥 屏 极 两 侧 的 空 商 电 荷 ， 使 电子 集中 ， 防 止 党 子 依附 在 
篇 栅 极 附近 。 

3. 东 射 管 的 险 极 与 控制 楷模 及 镶 权 极 形状 驴 椭 圆 形 ， ERR CHE 


一 636 一 : 

HEERE 38 7L ETE GR (8. 938 —HERUREUR REO ICDIUM ES PET 
法 走向 篇 焕 极 E EHHE ER RE T A 8; E A RES [0] — FEAT. e 

X OBRGESEMTET- E ULES » EHE 
Ti ERR ES FORE fr » EILA » Rie 
无 电位 差 存在 ， 在 电位 分 人 上 相等 ， 
”但 仍 有 极 大 的 屏 流 。 

若 在 相同 情况 时 ， 险 极 发 射电 子 
， 控 制 楷 极 容许 一 在 党 的 屏 流 通过 » 
Tee YER HI SERE CERT AR ILE RET Bi 5 — 16 
动 ， 此 电子 建立 了 空 关上 电荷 ;但 受 限 DRRR rM 
fiU RCPLER TUTO TEE: » IRHEOGB EEUR EP RUIT RET SE PCTCTORE o 

RARAN ENER » EE [high sensitivity ) 与 高 
的 屏 效 率 。 
【功率 放大 】( Power amplification ) : 

1 放大 器 中 3 RH DRADER Kc o REAA RER ik 
大 率 的 乘积 。 
2 对 换 能 器 ( transducer. MR » 功率 放大 等 认 换 能 器 浴 入 一 

特定 负载 的 功率 与 其 输入 名 路 所 贤 收 的 功率 之 比 。 
【功率 放大 器 】( Power amplifier ) 

功率 放大 器 是 一 个 去 频 或 射频 放大 器 ， 大 致 与 电感 放大 器 相同 ， 其 
主要 的 目的 ， 是 对 负载 提供 较 大 的 功率 。 其 次 襄 的 目的 垮 放 大 信和 民 电 奈 
"功率 放大 器 很 少 作 倍 频 器 用 。 
【 功率 密度 】( Power density ) 

反应 器 核心 内 ， 单 位 体积 、 单 位 时 阐 所 产生 的 热能 。 

参天 “功率 比 度 ( Specific power ) " o 
[22:588] Y Power transistor ) 
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合金 面 解 式 晶体 管 之 一 其 设计 特别 万 许 大 电流 大 功率 者 ， 主要 用 
途 是 声 频 电力 放大 。 
【功率 损失 】( Power loss ) 

由 於 直流 通通 导体 所 引 超 之 盐 力 消耗 。 
【 功率 志平 指示 器 ] ( Power level indicator ) 

交流 电压 表 之 度 盘 ， 以 声 频 功率 电 平 记录 者 。 
【功率 增 盆 】( Power gain ) 

某 机 件 输 出 与 辐 入 功率 的 比值 。 
【 功率 输出 管 】( Power output tube ) 

BD FECI CALI o 
【 加 工 硬化 】( Work hardening ) 

同一 块 岗 可 能 富 弹 性 、 和 柔软 或 脆弱 ? AOROCRERERS S ROGHELTDE ° 
延展 、 压 糖 或 在 金属 的 切 力 ( shearing )? 通常 可 使 它 对 交 形 力 更 具 
抵抗 住 ， 过 御 现 象 名 震 加 工 硬化 。 
【 加 州 大 学 同位 素 分 能 器 】( Calutron ) 

— RENI E.0. Lawrence ) 和 他 的 合作 者 所 设计 ， 用 来 分 次 同 
位 素 的 一 项 售 器 ， 其 构造 包含 三 部 分 ARIRE? 用 强大 放电 
ERLILISE-CXd Lio] Ea 第 二 部 分 镶 一 大 磁铁 ， 使 座 子 射 
入 偏 炉 第 三 部 分 希 一 收集 器 ， 收 集 已 分 雌 的 同位 素 。 

加 州 大 学 同位 素 分 肉 器 
如 图 5 一 17 所 示 ， 保 利用 
[:: v4 Jul EE xx 
EEEH ip I. 
38 » SERUBZE AE FERES 
BER [E] o ERa EFH 
REM ， 轻 原子 钠 - 235 比 3-050 PMAAREEARBOERR 
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ERTH - 238 BE E JN RS ALICE RR LES o KETDI 
下 的 同位 案 纳 - 235 。 
【 加 命 】( Gallon ) 

液体 容积 的 测量 单位 ，1..( 美 ) 加 命 =3.78543 升 ，1 mRNA 
=4.54345 升 。 
【 加 强 性 干涉 】( Constructive interference ) 

波 产 生 干 涉 现象 时 ， 其 浮 位 移 雪 大 者 ， 称 篇 加 强 性 或 建设 性 干涉 。 
【 加 强 核心 】( Spiked core ) 

MERRE ( seed core ) 。 
【 Ana& ER ] (. Intensifier ) | . 

ECTILIZESI CU Lido Rv I iiA Ea 
KREET HERE RA o o RRA FI HAK E BEA AEE BO EAEE DN 
Bf o 
【 加 速 井 】( Accelerating well ) 

在 汽化 器 ( carburetor ) 内 ， 用 以 及 藏 汽油 。 沉 油 由 ( throttle 
) 县 然 天 放 时 能 潜 出 所 需要 的 渡 厚 混合 气 。 渔 上门 关于 时 ， 此 井 部 盛 满 汽 
油 ， 以 全 油门 屋 然 天 放 时 之 用 。 
【 如 速度 】( Acceleration ) 

38R) 4788 2E EDU REDI 2E T AIRE v TERZ o 

1 以 时 间隔 A 1 = t: t ZERGAREN R TERR a 
To= n- )/( h — t: ) Z AV/ At E o EISERES PELEIPAS S. 
平均 加 速度 。 f 
2 取 Az 一 0， 则 上 述 定 义 的 极限 值 


T=} (AV/At)-d)/ dt » BREA o 


à Wa 2 BBRERUDMCS T RE HCHOR T0 E ， 皮 分 别称 篇 切入 
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加 速度 及 法 糠 加 速度 。 前 者 镶 速 度 的 大 小 ( 即 速率 ) 发 生 构 化 的 时 变 率 
» 后 者 则 在 速度 的 方向 发 生 攀 化 时 出 现 ， 秽 质点 在 苹 处 速度 的 大 小 及 路 
[i43 [5 bp £u 

BEGEEIZ 4788 » SEE EEBRISSIT TIO JB DU E » BARM ( ac- 
celerated motion .) 3 反之 ， REREBRESTUTIDRD E » BZR 
— Bb ( deaccelerated motion ) » 

在 MK.S. 单位 系 纹 中 ， 加 速度 的 单位 是 以 每 秒 每 秒 米 或 ms 表示 ， 其 
意义 坑 物体 以 等 加 速度 运动 时 ， 在 一 秘 内 速度 增加 一 每 秒 米 。 加 速度 水 
可 以 其 他 单位 ， 如 ( 哩 /小 时 ) / BER o 
【 加 速度 运动 】( Accelerated motion ) 

3E BERI TE Zr IERI S DT o DECRE - 2 SR EE TTA R B :(1) 方 向 不 
LIPCIIIHOFILES IBI PIER Y Wap, o 1.00 
f 0D 9/5 85 — RE [EL] 3980898 2328. M: AERA REO RU 
属於 第 三 种 。 

【 加速 栅 极 】( Accelerating grid ) 

普通 指 电子 管 的 往 栅 极 【〔 BAHE ) > ABERELE? HAY 
将 从 队 极 而 来 的 电子 加 强 鹃 力 ， 使 其 弈 向 屏 极 途 中， 速度 增加 。 
【加速 参 考 坐 标 】( Acceleration reference frame ) 

特殊 相对 论 的 精 果 只 项 用 大 等 速 运 动 的 参考 坐标 系 ; 因此 推广 到 一 
般 的 加 速度 参考 坐标 采 镶 必然 的 趋势 ， 秆 也 是 一 般 相 对 论 所 努力 的 目标 
。 从 数学 的 观点 看 ， 坐 标 念 ( x , oz ,上 ) 的 四 条 空间 ， HRA 
中 所 讨论 的 瑞 曼 柳 何 的 对 条 就 是 加 速度 运动 的 坐标 采 。 最 简单 的 加 速度 参 
考 坐 标 采 篇 等 加 速度 直入 运动 参考 坐标 采 ， 如 爱 因 斯 坦 所 讨论 者 ， 在 一 
密闭 的 升降 机 中 ， 升 降 机 的 铜 楼 侨 然 断 裂 ， 则 在 升降 机 内 的 观察 者 ， 蔷 
身 於 此 加 速度 参考 坐标 之 中 ， 半 升降 机 内 所 看 到 的 一 切 ， 如 同 冒 身 於 惯 
性 坐标 采 内 一 样 。 爱 因 斯 坦 让 篇 此 时 的 重力 场 和 此 加 速度 坐标 条 有 等 效 
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作用 ， 即 是 等 效 原理 。 带 规 明 在 自由 沙 下 的 升降 机 中 ， 观察 者 将 无 法 区 、 
分 出 自己 是 在 等 加 速度 的 参考 坐标 中 ， 录 是 在 重力 场 中 。 等 效 原理 力 是 
广义 相对 苍 所 依据 的 基本 原理 ， 因 此 ， 以 瑞 受 空间 玫 示 加 速度 参考 坐标 
Ro 研究 瑞 曼 族 何 的 构造 ， 则 可 知 重力 场 的 性 质 。 

其 他 有 名 的 加 速度 参考 坐标 系 有 等 角 速 运 动 的 圆 板 ， 在 板 上 的 观察 
者 将 感到 欢心 力 场 和 向 心 加 速度 的 两 种 情况 ， 道 也 是 加 速度 参考 坐标 采 
的 例子 。 
【 加 速 电荷 之 电磁 辐射 】{ Electromagnetic radiation of ac- 

celerated charges ) 

温度 大 礁 绥 对 零度 之 任何 物体 ， 由 於 靠 近 其 卖 面 处 电荷 的 运动 ， 此 
eit st rat AM RUM RE o GE SERUNRTRT ROGERUS EE BUSE 2 — BR » UB JA RERRE 
波 ， 但 波长 比较 长 (TERRIER) 。 物 体 表 面 之 雷 荷 由 於 温度 的 
提升 将 成 需 加 速 起 荷 ， 此 时 o BEMAR o RARA HEE 
之 辐射 即 届 之 加 速 雷 荷 之 起 磁 硬 射 
【 加 速 器 】( Accelerator ) 

加 速 器 是 一 和 炸 加 速 带电 粒子 至 高 能 量 ，' 使 引起 原子 核反应 的 装 贰 。 
由 於 原子 核反应 的 发 生 ， 必 须 利用 高 速 粒子 的 阁 击 ， 所 以 在 原子 核 物理 
及 高 能 物理 的 实验 研究 上 ， 加 速 器 是 极 重 要 的 工具 。 此 外 ， 加 速 器 可 用 
於 产生 放射 性 同位 素 。 

1919 FAREA THERN- TRARA ETRE AA 
了 上 古代 后 金 衡 土 的 萝 想 ERREK RTH RTA" Po iie OUR. 
子 通 沉 氮 气 时 ， 可 观察 出 有 带 能 量 的 质子 ( proton ) Æ o» ir SERIE 
MRR TEER o AREER REHRA 粒子 与 氮 原 子 核 作 用 后 形 
成 氧 及 一 质子 ， 即 

"Nc ÍHe— 50 iH 

天 然 放 射 之 和 粒子 ， 其 能 量 自 3 至 9MeV 间 ,除了 极 轻 的 原子 核 外 ， 任 
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何其 他 原子 核 的 库伦 障壁 皆 可 阻 止 其 在 原子 核 中 闪 生 反应 ， 於是 物理 学 
家 开始 探求 一 种 寺 加 粒子 能 量 的 方法 ， 以 便 研究 遇 期 表 上 所 有 元 素 与 
粒子 作用 和 化 之 核反应 。 同 时 也 可 将 此 方法 应 用 办 氧 核 、 质 子 琢 发 反应 
的 研究 上 。 

ERLAR ERRI o HRAT ME : 氨 或 所 原子 除去 包子 后 
形成 带 正 志 荷 之 原子 核 。 若 使 此 带 正 蜗 荷 之 原子 核 穿 过 一 两 端 志 压 不 同 
的 管子 ， 如 图 5 一 18 所 示 » 

则 原子 核 在 管 中 被 加 速 而 以 较 — S- 
WAER o PAFF 0 伏特 1000 伏特 
MRKAR 1,000 伏特 之 “ Ws—18 

加 速 管 ”( accelerator tube) » "Eg 1,000eV 的 能 量 。Q 粒子 因 
JE -- 2 单位 电荷 ， KERR TF AEEA o UTRAM ZERRA 
2.000 er。 引 起 核反应 之 弹丸 ， 其 最 小 能 量 握 与 此 反应 核 之 库 偷 拒 斥 
障壁 之 高 度 相当 ， 因 此 ， 粒 子 能 量 须 数 百 万 ey 方 能 使 用 。 早期 加 速 器 
物理 学 者 面临 著 两 个 重要 问题 ， 其 一 篇 如 何 自 原子 上 证 落 雷 子 使 其 成 需 
正 训 子 ， 其 二 坑 探 求 一 条 供应 加 速 管 两 端 高 电位 差 的 方法 。 

集 首 的 问题 早已 解决 ， 若 以 带 有 能 量 的 电子 撞 亢 氧气 时 ， 氢 即 游 欢 
生成 质子 。 图 5 一 19 所 示人 需 一 
PAXLZ MET-R o ESCUELA PER L- 
Wi» REREN WESE 
iE FE-T-HOR » SKEET A 
Eo BEELFEGERS PLI 2 MERE ( 
extractor. ) IERT IRA Jn 
WRH o 4 REREDURESID ZUR BE 
ROEF 

如 何在 加 速 管 的 间 端 产生 足 
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铂 的 局 位 差 是 个 关内 克 服 的 问题 。 1922 年 柯 克 劳 夫 【 -D- Cockeroft 
) 与 沃 耳 吞 ( E.T.S .Welton ) 在 英国 出 桥 拉 塞 福 实 王 室 首次 以 人 工 
加 速 粒 子 引起 原子 核反应 成 功 ， 他们 以 质子 棵 而 氧化 锂 世 ， 反应 时 生成 
aF. 
iLi +iH >tHe +:He 

此 质子 由 一 组 昌 联 电容 器 安装 之 雷 压 倍增 系 芒 将 能 量 增加 至 数 十 万 电子 
伏特 ( eV ) ERRESA ` REAREA BIRTA E 
TMeVit E3k KEFR ERAR HAARE » 但 其 他 的 加 速 方法 今日 
BERBERAK o 

加 速 器 自 1929 年 发 展 至 今 ， 已 有 许多 种 闫 型 式 ， 包 括 ; NAPA 
` KERMAA ( Cockeroft -Walton accelerator )* 范 得 格拉 夫 加 速 
38 ( Van de Graaff accelerator ) v i& CB JD: 8 (Linear accele- 
rator ) >EE ( cyclotron ) 、 上 由 他 加 速 器 ( betatron) >F) 
步 坦 旋 加 速 器 ( synchro - cyclotron ) y RRIA ( bevatron )^ 
宇宙 级 加 速 器 ( cosmotron ) 及 同步 加 速 器 ( synchrotron ) $ o 

粒子 加 速 的 最 大 能 量 ， 因 粒子 及 加 速 器 种 类 的 不 同 而 不 同 ， 世 界 第 
一 个 加 速 器 震 柯 氏 加 速 器 ， 於 1930 年 建造 成 功 ， 可 加 速 质子 过 三 十 万 
电子 伏特 能 量 。 
【 加 速 器 人 针 ] ( Accelerometer ) 

又 称 久 加 速 表 、 加 速度 测定 器 或 加 速 计 ， 量 度 所 作用 之 力 以 测定 物 
朵 加 速度 之 机 械 ， 称 篇 加 速 器 人 针 。 是 工业 上 及 研究 实验 室 中 极其 有 用 之 
工具 。 
【 加 速 转动 】( Accelerated rotation ) 

角速度 不 等 之 转动 称 需 加 速 转动 。 
[3035] ( Gamma ) 

量 磁场 强度 的 单位 ，1 加 玛 = 107 高 斯 ( gauss ) ° 
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【 加 玛丽 数 】( Gamma function ) 

DET t vl 

T(z)= /et dt 
[30388488 ] ( Gamma ray ) 

WR ARRIR FH B7 085 — REGUM.» IEUTHECIDUM D 23 COR o 
ZR AHIRE o IRURE X S OG ^ ARRIERE — Bt ^ f5— f RR RN 
Bi ( electromagnetic radiation ) ?是 原子 核 内 所 发 出 之 电磁 波 ， 波 
长 从 10" 米 左右 到 低 於 10-* 米 ， 其 所 对 应 之 频率 镶 从 3 x 107. 赫兹 
到 3 x 10”* 南 获 。 加 玛 射 粽 的 穿 透 力 强 ， 不 带电 荷 ， 每 单位 路 径 上 的 
游 南 作用 很 微弱 。 在 相同 长 度 的 路 径 中 ， 加 玛 射 粮 生 成 的 离子 对 只 有 相 
闻 能 量 的 上 他 粒子 { 8-particle ) 所 生成 的 1 ~ 1025 ° AAWE AR 


的 游 峡 作用 数 和 予 都 是 少数 高 能 量 初 欢 蛮 子 对 产生 的 二 次 游 苹 作用 。 

大 部 分 物质 不 太 容 易 吸收 加 玛 射 迷 ， 活 的 有 机 体 吸收 后 会 造成 出 重 
的 后 果 ， 且 加 玛 射 糠 穿 透 力 极 强 ， 要 用 较 稠密 的 物质 A BREZ 
) KERRAT HRA Z ° 

WEHA ( utilization of gamma ray ) 6 —& : 

(3038 28 ROG BE— A e RERE ER o 3E 
HARRER MEHE o GUESS KE HA EEUU — (8038263- » BIS 
RR KIRE DONETE BEBE o EUR H RA S 06 2G HR RR BD IR RIS 
Wrikt A BO SEDE o HSARA o FEOIL o ERRET 
RERI REDER o RARE IECUR e» TIER PE 。 
IHE PEU o 

DOWER — — 3855/8 ERER ATLAR A HR 
De YE 
[505854 SRZSBIE] ( Stopping of amma ray ) 
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加 玛 射 粽 通过 物质 时 ， 和 发 生 光电 效应 、 康 普 优 效应 及 成 对 产生 等 三 
逢 作用 。 由 於 这 三 箱 作 用， 其 能 量 转移 给 电子 ， 而 本 身 逐 渐 筱 巡 止 。 当 
加 玛 射 糠 能 量 甚 低 时 ( 狗 数 十 至 数 百 KeV ) ， 主要 因 光 电 效 应 而 失去 能 
B ; 能 量 较 高 时 XUEDPKeV 至 数 MeV ) ， 则 康 普 屯 效 应 较 垮 显著 $ 
能 量 再 高 ( 狗 数 Mey 以 上 时 )， 主 要 因 成 对 产生 而 失去 能 量 。 
[303854 $8:30/58$ ] ( Gamma ray gauge ) 

MET UE rib AER EE op 

3038 36-57 Ht KG KARRE n IRURE ER. A RE IURE RID 
Ei FUR Ic OUI REL CZ IURIS AR 88 88 t EUM 2038 HR. o. EC RC 
JOLLA ARCA BEER 2 ERAS M ACER DR CICER REA AEK o — 
LR CIR 20388 A AR RU E A ZA B — ZR TS EGER EUR ROS. c IURE 
BHL (CRI BR o 
[30358] ( Gamma attenuation ) 

DUI WX Dd EECL Ja cB o 3 ER BN MSE DE 
其 Z m AXE » (rh 202098 BRA H BE E » KERTIER 9 
[2533.05 1 1.4/2 273 9-2 US EE-Q US EL IECIT 
放出 。 例 如 铀 -238 SURE » 77 % 的 阿 伐 粒 子 能 量 需 4-18 MeV » 23% 
的 篇 4.13 Me Y。 显 然 的 放出 4. 13M e V 的 阿 伐 粒子 於 赛 灵 后 其 原子 核 
的 能 量 较 放出 4. 18MeV 的 阿 "SU 
伐 粒 子 后 的 原子 核能 量 大 0.05 
Me， 由 实验 发 现 ， Æ 0.05 
MeV 的 能 量 将 由 加 瑞 射 稼 放 
出 ， 如 图 5 一 20 所 示 。 

JF EGER PT £e eit FU fih PER 
和 后， 立即 放出 加 玛 射 粽 的 情形 
估 大 多 数 。 但 在 有 些 情形 下 ， 


能 量 


H 5 一 20 
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原子 核 伶 阿 伐 奏 杰 后 或 具 他 衰 构 后 可 能 不 立 序 放出 加 斑 射 凉 ， 而 在 较 高 能 
能 中 停留 一 段 时 间 » 38 RE EUIS ECT EOS IS IRURE (isomeric state 
) 的 原子 核 。 

加 焉 射 煌 辐射 不 同 的 能 量 ， 与 阿 伐 粒子 相似 ， 而 与 电子 及 正 电 子 衰 
释放 出 的 连 炉 能 如 不 同 ; 加 玛 射 桩 没有 质量 及 起 荷 ， 不 易 与 物质 作用 ， 
故 有 其 大 之 穿 透 力 ， 例 如 ，4MeV 的 阿 伐 粒子 ， 不 能 穿 过 数 毫 米 厚 的 水 
膜 ，4 MeV ESRUT-A7RS 2 cm 厚 的 水 层 就 能 捞 住 ， 而 4 Me 的 加 玛 射 
MEGRO cm 厚 的 水 层 合 ， 汪 能 留 下 原 射 粮 的 一 中 o RR 70 cm 的 水 
RPM IOTER ERO 
[ 20358884 ] ( Gamma radiation ) 

核 在 发 射 阿 伐 质 点 或 具 他 质点 之 际 ， 杰 常 发 射 加 玛 射 糠 。 多 数 生成 
核 初 在 受 激 能 ， 从 而 降 至 其 正常 状 旋 ， 闵 将 多 父 的 互 能 以 下 射 之 形 式 放 
Hi » XE EUE BARBIE BOXER DBUREBERUM o KARRE JE BD RES A Br RH zz 
加 瑞 射 入 。 於 是 加 玛 发 射 之 机 构 与 原子 中 电子 轨道 之 电磁 辐射 相 若 ， 前 
者 源 於 原子 核 的 量子 状 熊 之 转移 ， 合 者 肥 源 於 原子 中 之 电子 南 道 的 量子 
RENE o BUR ISCT-ECRUM DURS A RR DEDE e > 有 些 具 他 射 述 避 傈 由 
Ml RH PORE ERRETA » 9-38 2€ DEERE o ERRARE 
源 自 核 所 发 射 之 电子 ， 著 因 发 射 自 核 的 电子 未 具 明确 一 定之 速度 。 今 已 
知 此 雍 角 入 人 由 因 加 玛 三 射 自 核 外 KK 或 L、M 等 电子 胃 道 射出 之 电子 所 
构成 。 如 此 由 到、 工 或 M 电 子 之 发 射 以 替代 加 玛 硬 射 之 现象 ， 通称 之 坑 
IISAHIRBUPATRER. ( internal conversion ) ° I; RETET-SISJDORS AERA 
之 二 次 电子 。 

内 变换 ， 似乎 可 被 屡 需 核 所 发 射 的 加 玛 射 入 光 子 ， 因 光电 效应 而 撞 
HRA K BG ELL v MSS RUN. E REEIO UAR o Mo EUER AER 
此 种 见解 不 正确 。 控 近年 之 研究 ， 此 现象 保 由 轨道 电子 与 核 之 直接 的 相 
互 作 用 ， 使 核 之 受 激 能 传 答 专 道 雷 子 而 生 。 
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【 加 算 器 】( Adder ) 

以 运作 放大 器 所 配 成 的 电子 侥 回 ， 能 运作 加 法 RARR o 
【 加 压 管 路 反应 器 】( Pressure- tube reactor ) 

在 过 种 反应 器 衰 ， 燃 料 元 件 装 在 许多 管 路 内 ， 管 内 压力 其 高 ， 准 名 
剂 在 管内 流动 ， 而 管 路 部 分 之 外 图 更 一 箱 型 容器 ， 其 内 装 有 压力 较 低 的 
RHI o 
[onmes J] ( Manocryometer ) 

—f& EE CA EC REEL BR 77 (05 CBE TTL E c BE (GR ER 。 
【 包 量 与 括 量 】( Braand ket ) 

量子 力学 中 ， 以 向 量 代 玫 一 物理 系 迷 的 状态 BRRR E o E 
向 量 可 以 是 波 画 数 ， 也 可 以 是 一 行 矩 障 ( one - column matrix ) ° XK 
愧 克 创 用 代表 状态 向 量 的 括 量 ， 和 将 一 向 量 写 需 | > ; 若 欲 分 别 此 向 量 与 
彼 向 量 ， 例 如 向 量 2 和 向 量 太 ， 则 将 a 和 2 两 字母 放 入 | > 之 间 ， 写 成 
la > 和 12 >s 就 代表 a 状态 向 量 和 2 RRE o ARAR R ARE 
租 合 的 性 质 ， 因 此 由 一 租 基 本 向 量 ， REC TUBS BRE REL» BUR PETAT » 
如 fı |a tAl5- 
A > As RME TAEA Ah E — I] fb o E EA 
REDE SEAT : 一 租 向 量 中 ， 车 没有 任 一 向 量 可 以 窟 成 其 艇 所 有 向 量 的 
入 性 和 ， 则 过 组 向 量 称 骗 穆 性 独立 向 量 3 若 一 向 量 空间 最 多 可 包含 4 个 
入 性 独立 向 量 ， 则 此 向 量 空 间 叫 做 1 条 向 量 空 间 。 而 其 中 任何 一 租 % 个 
AS PETRI vr TEE E RT URS FRE IS EZ EIU dE ( basis )， 即 任何 其 他 向 量 
都 可 以 用 基 向 量 的 入 性 租 合 表 示 之 。 通 常 ， 一 x 砍 向 量 空 间 内 的 某 一 向 
量 ， 可 用 和 个 祁 量 分 量 表示 。 在 和 失 阵 训 ， 我 们 将 这 n 个 神 量 寅 成 一 行 
BUS ITER o . 

KREMA BERSTE HE D 0 FH BERE al RRE o dai 
ER 
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as 
la>= ) 


Ric al REFER 之 a[ =( at ,at ,... at) 
过 也 是 向 量 的 一 上 克 ， 但 数学 的 意义 和 括 量 不 尺 相 同 ， 对 括 量 的 向 量 空间 
WR» 包 量 空间 是 它 的 对 偶 空 间 。 

向 量 空 间 的 灼 度 可 以 是 有 限 的 ， 也 可 以 是 无 隆 。 通 常 若 一 组 向 量 { 
an } 可 以 用 糠 性 租 合 的 方法 以 构成 空间 内 的 每 - 19 量 ， 道 一 租 向 量 对 此 
空间 而 萌 ， 称 希 “ 完 全 向 量 ”。 很 显然 地 ， 一 向 量 空间 的 基 就 是 一 租 完 
全 向 量 。 
【 包 圈 光 】( Ambient light ) 

长 持 炉 性 组 幕 之 示波器 ， 在 观察 信 髓 时 任何 在 管 面 的 光纤 。 
[EKR] ( Envelope of wave ) 

JARA E TE ETE D ER SL. Ia o 
[353-58] ( Ursa Major ) 

北极 附近 的 星象 ， 和 无 苍 另 夜 ， 都 在 地 在 以 上 。 某 地 所 昂 北 极 出 地 
之 度数 ， 愉 等 於 该 地 之 粹 度 。 所 以 在 地 面 高 粮 度 处 ， 北极 出 地 高 ， 所 兄 
性 夜 不 没 的 恒星， 也 随 与 俱 塌 * 北 天 星象 最 优 显 著 而 震 大 家 知道 的 就 是 
北斗 。 我 们 称 此 七 星 需 斗 ， FIERE Dipper ， 我 们 称 需 这 车 的 西 名 和 


Charles Wagon s 可 性 巧合 。 北 斗 
RAZIE, FEER HE i 

DEM » SAREREA v T 9 一 人 

昂 一 颗 光 泛 略 同 北斗 之 明星 ， 就 是 北 € | 
Ho 他 的 位 置 与 天 极 很 接近 。 我 个 大 5 一 21 北斗 星座 


看 它 恒 在 北方 ， 所 以 是 汪洋 荒漠 上 旅行 者 指引 方向 最 好 之 明星 。 北 斗 七 


一 648 一 
星 如 图 5 一 21 所 示 3 名 篇 天 栖 、 天 歼 、 天 瑞 \ 天 权 、 玉 衡 、 开 阳 、 搁 光 。 杠 
MR S HE SHE OLOR 0 ERR UR » RYJA o tg HU Vg » BECA 
RRHEZ C ( Alpha ) >£ ( Beta ) » y ( Gamma ) * 9 ( Delta ) 
` € ( Epsilon ) » C( Zeta ) >x ( Eta ) 星 。 开 阳 之 旁 ， 有 一 伴 
Ho» EKATE ZZ — 9 HZ PHARE? 

BH“ AREE (Ursa Major ) "条 o 
【 北里 星座 】( Corona Borealis ) 

MERRER TÉ DUBIE TABIR o 38 IR Herb FLA — 晒 星 比 
KIE » COR EUGUIIVE o QUE BERAUK HRS SCR PUE IS ». HAAR bR 
找到 。 

Bg" 牧夫 星座 ( Boötes ) ”人 条。 
【北极 】( North pole ) 

地 球 的 地 雪 ( ERR) AREARE Rebus T] f Ri 
的 那 一 点 ， 叫 做 北极 ， 通 常 以 N 表 之 。 . 

北极 是 地 球 上 最 有 趣 的 一 个 地 方 。 有 严格 点 说 ， 道 个 最 北 的 地 方 没有 
东 、 西 和 北方 之 分 ， 四 面 八方 都 是 南 。 进 庄 的 一 叫 夜 就 是 一 年 , 北极 的 
ERREZE ( 186 书 夜 10 小 时 )? 另 外 那个 年 ( 178 git 14 小 时 ) 就 
是 黑夜 。 壹 衷 也 没有 构 度 之 分 ， 也 就 是 裔 ， 一 羽 一 夜间 也 没有 24 小 时 之 
分 。 浊 时 的 太阳 无 葵 怎 样 出 没 ， 炉 是 在 地 在 糠 上 23. 3 度 的 范围 内 活动 
^ IRBROUEUE ILALECIIUNIEARAT » 一 直 在 一 定 高 度 的 天 空中 转圈 子 o 
【北极 光 】( Aurora Borealis ) 

北极 光 出 现 最 多 的 季节 ， 是 初春 和 秋天 ， 也 是 最 美 厅 的 上 时候， 过 征 . 
XEBLUUCS ABS HE RDE » HS FRIS A ERES DERE ， AWARA 
方 光 。 

北极 光 力 因 太 阳 不 断 地 放射 熟 力 的 和 和 粒 气 钵 ， EDI ue EET] 
球 的 磁场 ， 就 成 螺旋 莱 行 向 地 球 表面 的 磁力 入 区 而 来 9 汉 些 粒子 的 光 ， 
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就 像 我 们 日 常 所 看 见 的 那 征 带 著 白色 、 才 色 、 蓝 色 和 青色 的 光芒。 

因 镶 地 球 的 镁 场 在 南极 和 北极 是 最 强 有 力 的 ， 所 以 宇宙 光 在 很 下 的 
高 空中 才 容 易 被 发 现 。 

【 北极 星 】( Polaris ) 

过 颗 星 是 小 能 星座 的 % 星 ， 访 小 能 星座 中 最 亮 的 星 它 在 天 上 北极 的 
附近 ， 所 以 叫做 北极 星 。 光 度 是 2. 1558. » ERRA 1,000 光 年 ， 由 
此 计算 它 的 凌 正 光度 ， 此 太阳 明亮 一 万 倍 。 它 多 乎 都 出 现 於 同一 位 置 ， 
自古 以 来 常 夭 它 询 定 北方 向 ， 或 协助 脓 解 糠 度 。 

北极 星 的 高 度 ， 和 其 地 点 的 粹 度 柳 和 平 相同 。 北 极 的 高 度 是 90°( 天 
HE) o ERNE (AFRE) 可 看 见 ， 在 南 个 球 即 看 不 到 。 

【 北 落 师 门 星 】( Fomalhaut ) 

HRES RRE EIRA ER 129 m3 3 t3) ENEN 
的 地 方 ， 双 有 一 颗 明亮 的 一 等 星 ， 它 的 星光 橙 多。 过 颗 星 叫做 北 落 师 门 
星 。 它 是 一 个 叫做 南 急 星座 ( Piscis Australis ) 之 % 星 。 在 北 水 师 门 星 
附近 雍 星 都 很 赠 淡 ， 只 有 它 特别 明亮 ?所 以 极 易 辩 明 。 

LERRA ] ( Inter - turn- capacitance ) 

自 感 粮 较 的 转 与 转 问 所 具有 的 电容 。 下 I ; 
MURUA(NS—22)9 ArARHE 6 ORE LA 二 EI 
同 樟 作用 ， 朗 能 使 由 粮 轿 与 电 容器 所 构成 的 
班 路 的 噶 振 波长 增加 。 因 此 三 问 蛙 容 便 合理 ~~~ asa 
路 不 易 调 谐 到 相当 短 的 波长 ， 如果 带 压 疝 电容 的 糠 图 能 珊 的 波长 超过 了 
更 路 需要 调 屁 的 波长 ， 则 调谐 就 成 镶 不 可 能 了 。 因 此 在 专用 於 波长 很 短 
的 自 感 粮 圈 内 » 7J5R 6 LER] RE t REDI] o 
[PEASE] ( r - Centauri ) 

ERED- MEE? ULARA, REB». BEERE 4.32655 » tot 
ROLCRREUE EF 4.3 5» TIAE BOR Ep » RRELA GE o BAPA 
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马 星 ， 是 个 多 星系 统 ， 有 好 烧 个 兄弟 姊妹 ， 只 是 没有 行星 ， 因 此 很 可 能 
没有 生物 生存 。 
【 个 波 天 入】( Half -wave antenna ) 

天 糠 长 度 接近 发 射 或 接收 波长 之 中 。 
【 站 波 板 】( Half -wave plate ) 

X RSPUE ER Hr » BUTS 180 "之 推移 器 ( shifter) > 其 可 以 使 畏 换 的 
偏振 型 式 对 夭 於 推移 器 上 o 

3i tcu] FE A e IRL E ROG ( right - circularly polarized 
light ) 对 左旋 图 偏振 光 ( left - circularly polarized light) 的 炉 
换 ， 反之 亦 可 将 左旋 光 转 换 成 右 旋光 。 同 理 亦 可 将 右 疙 李 圆 偏振 光 转 换 
成 左旋 椭圆 偏振 光 。 
【 中 波 整流 】( Half -wave rectification ) 


整流 时 ， 通 过 於 整流 器 的 只 是 交 ve MORET ATE 
TET. rl 
流 管 中 波 整流 直路 图 和 已 整 电流 的 形 cli Mis 
状 有 如 图 5 一 23 所 示 。 沾 波 整流 器 NH 


EX EU ES CIOGEEES da iid ERU 
DUE UCIRUS IR AE 26 o BEEGROE A RUNE e 
[ 中 波束 流 器 】( Half -wave rectifier ) 


RATE 
Perd +— -a 


pui TS 


; (b yit B 
(OFRENE . CENE) 
B5—24 ^R WE 
从 图 5 一 24 中 波 整 流 器 的 输出 波形 ， 和 与 输入 交流 波形 的 比较 可 知 


» 当 有 屏 流 流动 时 ， 壹 出 波形 的 瞬时 振幅 ， 完 全 随 夫 入 交流 波形 的 正 牛 
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WIS o HrDUESEUEERA EE HEPR ， 二 模 管 屏 标志 流 的 波形 ( 图 
5 — 24(5)) "完全 与 交流 租 久 电压 的 波形 相同 。 由 於 只 有 孝 入 交流 电压 
的 正 半 遇 输 出， 输入 电压 的 一 中 就 被 损失 了 。 因 此 站 波 整流 器 的 效率 非 
常 低 ， 仅 能 供 答 小 电流 。 个 波 整流 器 的 另 一 缺点 ， 就 是 春 出 的 且 衡 电感 
及 电流 的 频率 与 交流 输入 电压 频率 相同 。 坑 了 消除 此 交流 涟 波 { zzzzp1e 
)， 所 以 必须 加 一 滤波 器 ， 使 整流 器 的 输出 成 访 在 称 的 直流 。 
[E$] ( Semimetal ) 

Ei — i ERST RETE o EREZD.” FU — ARE RTR EE 
4) » BUE SESORWTI FUR] VASA: RMRI ». 3E ILS CR EAD ORO p 
LA o MADRE HE IT GNE HERR o IRURE DS REIHE ERE 
RAMMER "ES » EERIE RERAN o PSARNE RRE 
也 有 一 两 条 能 带 虐 有 少量 看 子 能 或 者 少量 空 著 » ENRE PSR 
LidordqiUbsepq EE EE REY RE ES E 等 元 素 和 它们 
的 一 些 合金 都 有 中 金属 的 性 质 。 

[483] ( Semitone ) 

RS BSEUR IE MARIS 27" 2 ERSTES AREE o RERUSTIEBOBSTE 
PARAERIEHETISEUIVEHRE o RPE ( diatonic semitone) YE RRÍO 
s EF ( chromatic semitone DERRE 213 o 
[EAE ] ( Half - thickness ) i 

任何 一 种 降低 季 射 入 的 剂量 论 至 其 原 有 值 之 侍 所 需 的 玫 特殊 材料 之 
SERE S4 RR RE o 
[4x3] (Half life ) 

放射 性 元 素 误 构成 其 他 元 素 ( 或 基本 粒子 吝 帮 成 其 他 基本 粒子 ) 时 
， 雍 元 素 的 原子 核 数目 ( 或 基本 粒子 数 ) 沽 少 至 原来 数目 之 一 中 所 需 的 
时 间 ， 称 坊 侍 衰 期 。 各 种 放射 性 元 素 的 中 春 期 ， 有 长 至 要 十 亿 年 ， 有 短 
EÉEREADI B IBI o IUS EESSEEUROE GC EE 97 
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HIS BEREIS o HON VETC SEER RETE BUD TRCETDIBI 5 一 25 所 示 。 
AP EGULT ARRAK? G5 BUR RT CS CA 
T=} log. 2=0.693} 
放射 性 元 素 在 衰变 过 程 中 ， 其 原 
子 核 数 沽 少 至 原来 数目 之 1Ae (e 
篇 自然 对 数 之 底 ) 所 需 的 时 间 称 倚 在 
BM l mean life ) o FHER 中 一 人 
TRR RMO HS BU S 2 


H5—25 


tempi 


3 eu 
c-l 

LS VERCRRRUE E xb Se BEA SR » SOR BP PERIBES— 4B ;再 
ROB RA SUUM T. ; EGIUR REOR RIRR T.» o BMPR 
期 是 放射 性 同位 素 共 有 的 特性 。 

由 元 素 之 侍 误 期 可 以 计算 出 岩石 精 构 及 其 年 龄 。 
[4388888 ] (Translucent body ) 

可 使 一 部 分 光 透 过 之 物体 » S815: AR o WERA E > ih 
MA o 
" [PAR] ( Semi - permeable membrane ) 

IE PERCHE A AR P HO AE LY. 例如 水 ) SED ， 但 是 阻止 另 
外 成 分 AMREF) SEGIIGSIRCRE RS PAA o HAER BER > KAR 
> AGIR SHOOT RRTL UM R E4835 RAPERE A o APRES 
RREKOA E o PARE BE SRL HAAN 。 

在 热力 学 中 假想 一 牛 透 膜 ， 此 什 透 膜 只 万 许 混 合 气体 或 溶液 的 某 逢 
成 分 通过 而 阻止 其 他 成 分 ， 过 逢 中 透 膜 叫做 理想 中 透 膜 ， 生物 的 原形 里 


` 腊 具 有 特殊 的 牛 透 性 ， 但 其 理 较 复杂 。 


【 个 电 池 ]】( Half - cell ) 
只 有 一 个 电极 的 电化 学 系统 o 
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[PRS] ( Half - silvered ) 
请 一 次 有 金属 的 面 有 和 牛 透 光 的 特性 。 
| [EUR Z5] ( Semiempirical mass formula ) 
EACRI ELSE RSIECT- EG fS SUE. » CER BUR CIE CA BUIE JE » "EE RS 
一 定 ， 恰 与 液 滴 相 若 ， 章 循 此 观念 ， 则 中 性 原子 质量 M。， 可 写 需 之 个 氨 . 
原子 与 ( A—Z ) 个 中 子 之 质量 之 和 。 印 
o = 1.00812Z + 1.00893 ( A~ Z ) 
然而 原子 贤 量 实 较 MM。 小 ， 因 仿 在 形成 核 之 际 T BS AEE 
释 出 ， 故 上 式 应 予 适当 之 改正 ， 而 得 
M(A,Z2)=0.99389A—0.000812Z + 0.014 A^ 


+0.083 Z) 0.000627 Z5, + à 4, z) 


此 不 改正 之 ( A, Z) > BRRR ， 如 下 所 列 S 
6 (4= 偶 ,，Z= 侦 ) = 一 0.0364 
6 (4= 偶 ,Z= 奇 ) —0.036 A7* 
6{ 4= 奇 ,2= 奇 )=0 
因 在 推荐 上 式 时 ， 部 分 傈 根据 实 台 或 构 台 ， 故 上 式 特 称 垮 中 烃 验 质量 公 
式 ， 由 此 式 算出 之 烙 果 甚 需 精 矿 。 
【 4& ] (Penumbra ) 
TUE fh H ME ASER ERA ARDOR e 8 。 
[43488 ] ( Semiconductor ) 

某 些 物质 在 接近 类 零度 ， 无 杂质 而 又 无 品格 缺陷 的 情况 之 下 ， 人 性 
ROROUGMCOB o QETRIEREWUR REEF KEREKES OR 。 在 室温 时 其 
REIH GERA PSP EURO ERU MHIE Zo PI (E 10 “至 10 "HIELO LI ) 
。 有 上 述 特性 的 物质 ， 称 垮 牛 导体 。 

如 从 能 人 带 观 点 而 言 ， 中 导体 的 能 带 炉 有 一 两 条 只 有 一 小 部 分 堪 有 志 
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子 碾 ， 或 者 疙 乎 被 起 满 而 只 有 一 小 部 分 空 著 ， 其 他 能 带 都 被 完全 卉 满 。 
在 各 对 零度 时 ， 南 低能 带 完全 被 埋 满 ， 较 高 能 带 则 全 部 空 著 。 此 时 情况 
IEIRA ^ ZI BE o RAMEE RERA » MORETA Je. 
约 跳 过 能 隙 的 能 量 ， 而 进入 较 高 能 带 。 过 些 雷 子 就 如 金属 中 的 直子 一 样 
, AREH o 

RPNE MERE IEEE OUS $325 » (UE EAN RR ENE HERO 3 
WB » SWUH » GEERRLEEGU TER TUDIN o. HA A 38D R58 ( 
germanium ) RỌ ( silicon ) » 4m HEIDI Cuo 
Se , PbTe , PbS , SiC BR InAs » 

TER RIA RIDERS RATES». SOM PEL MEEÉEACRUR D 9. PLE 
3 PA DAE BA REL o 

H3 TS AP LIB YE SERIA CRGA REBU RS » Bb 9890 BUCH DURAS EF 
» ENTRE S T b EI RE f| D ORARE. o 

PREPIR RERE o TEREE ER o HETTAR E 
公里 外 人 钵 发 出 的 熟 。 i 

什 导 体 的 另 一 用 途 ， 是 用 在 助 贡 器 上 。 使 用 中 洒 体 的 小 型 助 融 器 ， 
可 以 装 在 角质 眼 综 架 上 ， 可 以 把 放大 的 生 亚 送 到 耳 上 的 耳 骨 ， 通 过 耳 骨 
SAP 
【 438 IB AU RRN ] ( Semiconductor detector ) 

SURRE TIER o A AD RT PRU RIRH o (EU 
[n LAU ES peu p ld o NET 1417598274 L4 3 
EB 5-102» 

最 近 ( 1960 年 以 后 ) > RI HI EL BE DURS EL OS BORRIE o BUBT 
RAS ERE PRSE ( 固 能 探测 器 ) » EXEC ON H ARE REGE GE PUE E 
( 126 EUN ) ° BIS PRERBUBEUS FUBUB PORUT-EUS ERR E» otto 
化 学 、 生 物 学 、 医学 方面 也 将 成 念 最 有 用 的 探测 器 。 
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中 导体 探测 器 特征 如 下 : 
1 能 量 的 分 辨 性 好 。 
2 上 比较 安定 。 
4. 使 用 较 人 简单 ， 由 於 探测 器 体积 小 ;可 以 做 效 何 学 上 正确 的 实 鹏 。 
4 带电 粒子 的 探测 效率 高 ， 对 中 子 、7 射 入 的 效率 低 。 

最 近 亦 骨 把 此 类 探测 器 放 在 火 和 角 升 到 太空 做 宇宙 粹 的 研究 ， 在 化 学 
方面 用 来 做 化 学 分 析 和 后 的 放射 性 物质 的 精密 测定 。 由 於 咎 齐 体 探测 器 的 
形状 小 ， 将 来 在 医学 上 也 将 被 普 欢 的 利用 。 进 入 体内 的 和 射 糠 源 ， 因 其 
南 嘛 短 ， 不 能 由 体外 探测 。 

【 中 法 体 接合 式 雷 射 】( Semiconductor laser ) 

当 电 流 以 正 向 通过 一 P- 和 接头 ( P-N junction ) 时， 电子 与 
“RIA” HFEA MAMARE ERE o WPA H 
36» A EAER ， 就 会 产生 雷 射 。 由 高 电流 密度 会 产生 
热 ， 故 中 六 体 接合 式 雷 射 通常 只 作 低 温 下 短 时 间 的 脾 动 操作 。 人 中 尊 体 接 
合式 雷 射 的 量子 效率 趋 近 1， 也 就 是 就 ， 每 一 个 电子 ( 或 能 子 空位 ) 越 
滔 接 合 部 上 时， 就 差不多 有 一 个 光子 放出 。 辐射 的 波长 大 致 对 应 於 咎 导体 
的 共 价 带 与 传 潮 带 间 之 能 量 隙 。 如 砷 化 鱼 个 导体 的 能 量 孙 是 1.45 eV» 
其 雷 射 波 RKR 0.855 4w。 砷 化 锅 的 能 量 隙 是 0.35.e， 其 雷 射 波 长 
A9f$ 3.5 4 » PRERA RENE DUCES — MUR JEBURL A HIR UR * 
其 主要 原因 是 它 体 积 小 和 效 这 高 。 

个 潮 体 雷 射 有 一 个 很 大 的 好 上 不， 就 是 它 不 需要 分 开 的 辅助 雄 ( 
pump )， 只 要 把 电子 直接 注入 ， 就 可 以 把 介质 激励 起 来 。 效 率 也 非常 
高 ， 效 乎 可 以 把 输入 的 功率 百分之百 的 坊 杰 篇 辐射 能 % 另 外 还 有 一 个 根 
本 上 的 全 点 ， 就 是 所 坦 出 辐射 能 的 频率 ， 可 以 用 抄 制 咎 洲 体 的 化 学 成 分 
或 温度 而 得 改 构 。 同 时 ， 输 出 功率 的 大 小 也 可 以 用 变更 泵 露 流 而 得 控制 


o 


一 656 一 
[43 SEPER ] ( Semiconductor rectifier ) 

将 个 导体 应 用 於 整流 器 者 性 之 个 导体 整流 器 。 

Bp“ 整流 器 ( Rectifier ) ”人 条 。 
【 卡 】( Calorie ) 

热量 的 单位 ， 使 一 克 的 存 水 升 高 1"C 的 热量 称 篇 1 卡 ，1,000 卡 
天 需 一 大 卡 large calorie ) » $8—4T-k ( Keal ) ° BERARI 
量 ， 使 一 克 的 炖 水 升 高 1" C 所 需 的 热量 随 著 温 度 而 稍 恰 例如 (1) 使 0YC 
的 炖 水 一 克 升 至 1? C 所 需要 的 热量 ，(2) 使 14 .5" C 的 者 水 一 克 升 至 15. 
5°C 所 需 的 热量 ，(3) 使 19. 5" CHUMUK — AAE 20.5? C 所 需 的 热量 
均 不 相同 。 通 常 将 (2) 的 热量 定义 镶 1.0000 卡 ; 则 (和 (3) 分 别 等 办 1.0083 
EA 0.9989 F » (Og REERERS 0° F9 (IRR 15°F > OMR 20°F 
o fE 0* C 的 炖 水 一 克 升 高 至 100° C RAEL ARDES — 1818 — E 
均 卡 。 但 在 在 常生 活 中 ， 使 用 15 " 卡 较 方便 。 在 英美 国家 中 ， 热 量 除 卡 
以 外 ， 园 使 用 态 摄 氏 度 或 磅 华 兵 度 ， 分 别 需 使 一 磅 的 水 升 高 摄氏 一 度 或 
华氏 一 度 所 需 的 热量 。 人 后 者 又 称 需 一 英 邹 量 单位 (BTU. )91BTU.=250 
卡 。 妾 示 燃 料 的 发 热量 或 食物 的 党 状 价值 时 所 用 的 卡 ， 通 常 是 一 任 卡 之 
意 。 
[5S] ( Cassegrainian telescope ) 

BOGRÉRT o Ac BEP IU IC BUR — HERES A o ORN 
面包 后 反射 至 此 镜 ， 然 后 再 反射 至 曲率 中 心 之 小 孔 ， 完 成 光学 效果 。 小 
FIERAKE NS hhb o 
[ F+#] (Aefred Kastler 1902 - ) 

AINERE EEH » 波 地 奥 斯 ( Bordeaux ) KER 9 19415) 
开 波 地 奥 斯 大 学 苇 高 等 师范 大 学 任 数 迄今 。1966 FARRER 
方法 以 研究 原子 中 的 赫 菊 共振 ， 而 得 庄 自 尔 物 理学 奖 。 卡 土 勒 的 主要 研 
究 是 原子 物理 学 ， 1949 年 发 明光 共振 法 ，1950 年 发 明光 学 泵 (0pti- 
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cal pumping ) 技术 ， 可 测定 原子 核 的 自 旋 和 磁 矩 ， 冰 且 需 以 后 的 雷 
DEZ 
[523528] ( Henry Cavendish 1731—1810 ) 

英国 物理 学 家 及 化 学 家 。1772 EDURCER RE BERE 8978 75 I Hào 
RBS FUR PE ， 站 余 明 只 要 在 内 性 体外 层 园 以 导体 时 ， 内 导体 上 即 无 电荷 
存留 ， 锅 荷 全 部 流 至 外 图 导体 。1776 年 研究 阔 钨 定 氧气 ，1781 年 概述 
大 气 的 租 成 成 分 » SERERE UG 4p o RRA R BE EZ" DL RR o 1798 
ERRER » EZCREHE AES E 7IóE Gir 07 78 77 GEHE RU 
宽 验 。 量 得 重力 常数 ， 即 可 求 得 地 球 质 量 ， 因 此 卡 氏 是 第 一 位 “ 称 ” 地 
球 “ 重量 ”的 人 。 
【 卡 分 地 西 投 称 】( Cavendish torsion balance ) 

卡 分 地 西 投 称 ， 篇 卡 氏 所 说 
计 ， 如 图 5 一 26 所 示 ， 用 以 计量 
万 有 重力 常数 G。: 
[ 卡 分 地 西 实验 ) (Cavendish 
experiment ) 


卡 分 地 西 在 1798 ER 计量 
2 - ro 
ERREDH M CHR» 所 用 Z J a 
SER TS-R IC BEST IURERE o AEA ý 
f$ m Zz REEI EEA o 图 5 一 26 


REER » LUEGERIERSEIT NICA (ERER) 。 将 质量 
€ fm 2. — SR & lE RE DO DOR RB SR CRI o ECC RIETI 4 和 时 ， 
由 於 重力 定律 ， 二 小 球 被 吸引 ， (eR ACRES HES o KREA RP 
之 位 置 时 旺 给 硕 时 人 针 转 动 。 石 英 权 砍 上 附 一 小 统 ， 当 小 球 由 一 位 置 转 至 
另 一 位 置 时 o MRENA RE O ， 观测 小 镜 的 反射 光束 的 偏 角 可 淹 得 9 值 
? 则 可 计算 重力 常数 C。 卡 氏 当 时 测 得 的 G 值 需 
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( 6.754 士 0.041 ) x 10^* REX W 
SUR BERSEECRCRA MS S l 

( 6.6732 + 0.0031 ) x 10 3&IERLUB OK 5 

SS BH “ 卡 分 地 西 扭 称 ( Cavendish torsion balance ) " fk» 
[PESE] ( Cassini's division ) 

HEARR KRAER TROU Ho 

参半 “土星 ( Saturn ) ”人 条 
[3 8t] (Karman constant ) 

FREM HI)? = UO — + 是 切 
EJ o g RER o v 是 速度 。 

[ERR (3E ) 71] ( Karman's vortex street ) 

在 流体 中 将 柱状 物体 以 适当 速率 移动 ， 则 在 物体 左右 两 劳 交 互 产生 
方向 相反 的 滴 旋 ， 温 些 滑 旋 有 规则 地 排 成 两 列 o1906 ER (H. Benard ) 
作出 此 现象 的 实验 研究 ， 但 於 1911 EF (Von Karman ) KKF Ut 
体力 学 的 理论 根据 ， 因 此 有 卡 曼 涡 ( 旋 ) NLR o BERI ZU EER h 
» —P PERS Tel EER a ， 则 当 

sinh ( x*h/a) =1 
BI A = 0.281 aft iR 7| E (LTDA RB 5 HRR ERETRIA ° KRT 
RHEE’ H A/a 略 近 认 0.3 o WAKE » WERP o EIR 
TI -R SER A E AE D ARR BH o 
. [F38] ( Nicolas L'eonard Sadi Carnot 1796—1832 ) 

法 国 物 理学 家 ， 生 於 巴 黎 。1812 年 入 工业 大 学 ，1814 年 MEDI AR 
校 任 政府 的 工程 师 。 父 亲 是 法 国 大 革命 时 革命 军 的 天 才 和 将 什 。1832 年 
AJI—FU E ARER £0 — 173 211824 年 发 表 一 篇 热力 学 的 论文 
s 介绍 可 逆 过 程 的 卡 尾 循环 ， 其 重要 性 到 死 合 ( 1848 年 ) RAFY 
所 认识 ， fS UJ R8 —sáE GE BS ZEB o AAE 1872 年 才 发 表 
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， 在 此 文中 卡 牙 需 然 已 预知 能 量 守 司 原理， 3E ERE XE ZU ERE o 
[FEH ] (Carnots theorem ) 

AE —XE TELBERS RARA DATI ER EDU DE RELIER ho ERT ETT AAR HA 
效率 均 相 同 。 又 在 所 有 循环 中 » STEEIRIS IUE EC MARERA 
HWN TAME o GETERE ORE RICE RICE o TELAUZUHRAS SE (RR 
第 二 定律 派出 。 最 初 提 出 本 定理 的 是 卡 讲 ， B 6G EURUERE BEDS RE s 
修士 ( Clausius ) » 

[FERE] ( Carnot's efficiency ) 

FERRE E REOR BER HEISE RS 

WzQ:-Q. 
其 热机 的 效率 需 
P-l-x 
HARRI ER RARR o ME REOR 。 
【 FRRWR ] ( Carnot's cycle ) 

FR (S. Carnot ) HABBO] 
MMR o H TIF RUK F ABY 
RREH, » 10m 5 一 27 所 
m: 

LG TEE RARE ( A— 
B)» H5—27 FEER 
2 使 工作 物质 作 条 招 脱 乃 而 降低 其 淘 度 ( B,C ) 。 
4 在 此 温度 下 ， 作 等 温 奈 熔 ( CD ) 。 
4 最 合作 粮 熟 匡 烙 ,使 淄 度 升 至 原始 状态 (DA) 。 
设 在 1 BUASTBRE IR RETH REIS T, 9 ILATABHRUKIS MARRE. » XR 


在 SLESABTBNEIRRR UE ERST. (Ti >T ) ? HRN RHR ER Q » RI 
Q: Q. 
& 9: -0 ; 
non 


— 660 一 
ERME O: 一 Q: EROTRHAR 。 RUTSEROEBEDUNGM BRE 


mamo 9179. 1-9: BRXUMOR o 


REY. ( Carnot's engine ) 
ERDRE MIRI RUDREE » EIDURIE EROR GIC 
BURG RESEAS ARH ， 永 且 在 此 过 程 中 做 下 述 工作 : 
1 从 温度 篇 Ti Ze RUBER KERR c 
2 WARRT: ZRET: >T: ) CU SENS Q. o 
3 对 外 做 一 定量 的 功 W= 8, 一 Q: ° 
卡 庄 熟 机 以 任意 均匀 之 气体 或 液 钵 角 工 作物 质 ， DE Lr AE 
MENRE » B-RA : 
| GIBERT, ZRURBUKI, » 使 工作 物质 由 a MAREE 


bRCRINS—28) 。 
2 然后 由 5 EREHE c 
fb 
3 再 将 工作 物质 等 泗 杰 化 至 
dI » HR Q. o 
LE RGBUBHMETE HARR » BI 
albo 
TEIG IR EUNEU » -KERRI 
做 的 功 需 i$ 
ks Id e BIB S Si 
ERU Ata js WOAR EARNE MDW 
7-1—-Q.7Q; 


TERRIA UM PIER o RRIAT ALEAR- SERI MOS 
有 相同 之 效率 ， 故 Q@: /8 : ERST HERUTRLRE ， 由 此 可 定义 二 对 温度 了 7， 即 
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T:/Tı —2Q.7Qi 

Iii 5 — 28 EIFS E SERO P — V lino 
[WER] ( Prime vertical ) 

BD 38 C 项 和 天 球 子 午 圈 成 直角 的 大 圈 。 
【 xdi] ( Deionization ) 

RUT-FRMET- E o GREC ER MEEUF- o 
【去 像 散 性 球面 错 】( Anastigmatic spherical mirror ) 

球面 像 差 ( spherical aberration ) WIESE BER » 但 一 适当 
珊 计 的 球面 ， 可 以 将 它 抑制 从 一 定位 置 ， LEER ER TELA RO 1 ER TET 
ét 

BHSCRBC OZ Bp » RARE RERO ) » SUR ERIEAR 
差 。 因 此 » REA D — Efi o 

ERRE o TRAILERE o d — IRI » NT 
TRIB f E— 45 » 它 之 像 丛 在 另 一 焦点 上 ， 需 一 去 像 散 性 者 ( 图 5 一 
29) )。 同 样 ， 抛 物 面 钱 ， 对 从 在 行 失 主轴 之 射 粽 ， 反 射 合 均 通过 抛 


(a) II EG dl [ru 
M 5—29 
物 糠 之 能 点 (图 5 一 29 O zi f 36 zm EAE s TELE RT AU AD TET t FH E. 
BORSE LZ RE o HIT RUM A RE KERERE ERST RICE» t TIEA AR 
RARER ERK o ITARAR EE SER D o 
[X58] (Decoupling ) 


一 662 一 

除去 耦合 的 效应 。 

[xg ] (Decoupling filter ) 

二 个 直路 使 用 相同 的 频率 和 公共 的 阻抗 ， 就 使 有 耦合 ( couple ) » 
从 使 放大 器 具有 要 级 放大 电路 ， 所 有 雷 路 的 屏 极 都 由 同一 直流 电源 供应 
器 供 痊 ， 各 毅 放 大 管 的 屏 极 电流 都 一 定 要 流 释 过 一 直流 电源 供应 器 ， 所 
以 电源 供应 器 的 内 阻 ( HELL o MEERES) KEREK 
器 电路 而 家 ， 成 久 一 公共 阻抗 。 

党 一 信忠 加 至 放大 器 ， 商 笠 管 的 屏 模 志 流 将 依照 代 呈 炙 化 而 名 更 。 
除了 直流 电 部 分 流 过 公用 电源 供应 器 外 ， 所 有 屏 极 铀 流 的 交流 部 分 必然 
流 狼 公共 阻抗 。 吉 些 电 流 有 的 彼此 同 相 ， 有 的 相差 180 度 。 而 过 些 同 相 
的 电流 将 使 雷 路 发 生 极 大 困 摄 。 


同 相 的 电流 彼此 相 加 ， AR Into REDEGR 2 o » EMREN 
am Eak y t P HTC 


ls—30 ZBRKE PATEE 
化 ， 由 一 般 反馈 feedback ) 至 另 一 般 ， 最 合法 至 扬声器 3 EEM 
类 似 汽船 声 的 二 得 ， 吉 就 是 在 放大 器 中 称 过 箱 困 援 坊 汽船 黄 (motor 
boating ) 的 原因 。 
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从 使 不 洲 屏 极 志 流 的 交流 部 分 流 释 电源 供应 器 的 公共 阻抗 ， 上 项 的 
反馈 现 条 将 可 消除 。 去 耦 泪 波 器 的 作用 ， 就 是 在 电源 供应 器 上 论 联 一 低 
电抗 路 径 ， 但 在 电源 中 有 一 高 电阻 ， 因 和 垮 过 样 ， 很 少 交流 电能 权 过 电源 
供应 器 和 它 的 公共 阻抗 ， 而 消除 反馈 作用 。 

去 耦 志 容 器 的 数值 须 大 至 它 的 电抗 值 涉 比 去 耦 电阻 器 和 电源 供应 器 
的 公共 阻抗 两 者 的 粮 吉 阻 值 驴 小 。 去 相 虹 容器 数值 通常 在 0. 25 微 法 至 
3 CE 

去 耦 测 波 器 的 作用 在 使 每 一 般 放 大 器 与 电源 供应 器 的 公共 阻抗 相 
FERE o 
[ X8] ( Demagnetization ) 

使 物质 之 磁性 弱化 或 构成 没有 磁性 。 例 如 猴 的 居 里 温度 坊 790°C， 
VERIS EMEZ- SRM SED ARE ZR IUUD RE EID 2n » MERHER » 4 
ERIR o 
[ 58753E ] (Willebrord Snell 1591 — 1626 ) 

荷兰 数学 家 及 物理 学 家 ， 生 於 荷 苦 来 登 ，1613 年 灯 其 父 任 来 登 大 
EREKE ° 1617 年 (RR) 用 三 角 方法 求 径 度 的 长 度 ， 因而 可 测 地 
球 的 大 小 。1621 年 发 现 光 的 折射 定律 ， 最 篇 有 和 名， 但 未 撰 寡 脸 文 发 表 

， 只 是 议 述 此 定律 而 已 。1626 年 十 月 三 十 日 浙 於 来 登 。 
[ 8758588 ] ( Snell’s law) 
369r BBLR rh» AR KÉIERE RI H elt TE RE ZA HER — o 


RAR: RE i 


SinO. 
AF 0: 800, 分 别 代表 入 射 角 和 折射 角 » 常数,， 称 篇 第 二 介质 相对 於 
第 一 介质 的 折射 率 ， 其 值 由 入射 波 与 两 介 磋 的 性 质 决 定 。 司 乃 耳 定律 双 
 RHE-RHOES ( Descartes’ law ) » 
[ 司 托 克 士 ( Sir George Gabriel Stokes 1819—1903 ) 


1819 4E/UR-E— E AERE» 1837 SEA, BEA HE E I8 (Pem- 
broke ) «KE; o  ESEEEURUB R7 BE-EUE ( Lucasian) W ~ 秘书 及 
主席 三 职 基 一 身 ， 以 前 只 有 牛顿 下身 短 此 三 职 。1887 至 1892 FRA 
桥 大 学 推荐 需 国 会 如 员 ， 1903 年 二 月 一 日 浙 世 。 

司 托 克 土 是 英 贺 十 九 世 筷 三 大 物理 学 家 中 最 年 长 者 ， 另 两 位 是 马克 
士 威 和 克 耳 文 ， 司 针 在 十 九 世 炉 中 莱 对 剑桥 学 派 的 数学 物理 贡献 极 大 。 
大 部 分 的 研 完 工作 是 半 於 波 在 各 箱 介 质 中 传播 的 现象、 非 压 糖 性 流体 的 
稳定 流动 、 摩 擦 、 忆 学 、 光 的 波动 理 花 、 拜 射 及 偏振 、 Lr EET 
"在 担任 皇家 学 会 秘书 职 的 三 十 年 期 内 ， 司 托 克 士 促进 数学 和 物理 科学 
的 发 展 ， 不 仅 自 己 从 事 研 究 > ERE BRE IBN A EUD » HABE» N 
学 汪 研 究 员 献 莽 大 。 

【 司 托 克 土 定律 】( Stokes’ law ) 

PER a WER ER o E SEHE GRE m 的 流体 中 流动 时 ， 圆 球 
必 受 大 小 篇 D= 6 xyav 的 阻力 。 此 篇 司 托 克 十 由 理 葵 近似 地 导 得 的 业 
Ro WERRR = pav» ( o RWBER ) 狗 在 一 以 下 的 流体 成 立 o 
【 司 托 克 十 定理 ( Stokes’ theorem ) 

NAR T BAAR S 成 立 的 下 面 天 傈 式 ， 称 垮 司 托 克 士 定理 : 

SIn (VX )ds- f.g - fds 

c f feb E S DUREE o nS 上 的 单位 法 糠 向 量 ， 其 指向 
f$ S 面 正 的 方向 ( 由 c 的 方向 而 定 ) o fe 上 面 的 单位 切 糠 向 量 ， 其 
HEIR c 正 的 方向 。ds fh c 上 的 粽 素 { Line element ) o 
【 可 分 裂 材 料 】( Fissile material ) 

天 然 铀 傈 两 个 铀 同位 素 一 一 钠 - 235 ( 质子 92， 中 子 143 ) Sgh 

- 238 ( RF 92 , 中 子 146 ) » XIEBIS T : 140 一 一 的 凝聚 体 ， 和 

少量 第 三 秆 同位素 纳 - 234 BERE o b - 2358 2-70 » KR TAA 


^ORPB" 306-238 OSEE EL o GIRANG - 238 的 原子 增加 一 个 中 
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To JHBBIEREE SEIS ROI 。 o 

RME » METRS ( fissionable material ) 的 同 义 字 ， 更 
BUSH » IOIESEIS RS OCRESEOE RU RT ( EH ERHF ) 所 分 裂 的 材 
Æ o Ah- 235 R96 - 239 。 

【 可 孕 材 料 】( Fertile material ) 

可 孕 材 料 对 热 中 子 而 冒 是 不 可 分 烈 的 ， 但 是 在 反应 器 中 照射 徐 > 
它 能 楼 成 可 分 烈 材 料 。 铀 - 238 RISE - 232 是 丙种 最 基本 的 可 孕 材料 ， 
当 壹 些 可 孕 材 料 的 原子 吸收 了 中 子 以 后 ， 就 会 衰变 成 可 分 裂 材料 锦 - 
239 Ñi% - 233 » 

【 可 孕 核 类 】( Fertile nuclides ) 

是 指 吸 收 中 子 合 直接 产生 或 相 由 不 断 8 - 蝇 释 而 成 可 烈 核 壮 ( Sis- 
sile nuclides ) 的 元 素 ， 如 钠 - 238*]&t- 232， 铀 - 238 可 转化 
Ri- 239» $t - 232 可 转化 成 铀 - 233 
[ 可 加 量 】( Extensive quantity.) 

“天 一 物 系 的 籽 值 是 其 构成 分 子 的 和 ， 如 内 能 。 
[ 可 交换 的 】( Commutative ) 

Aa --b—b-a»ab-bae 
【可 见 光 】( visual light ) 

“可 见 光 ”以 白光 之 形态 发 射 。 其 波长 介 蕉 76 x 107 ~ 4 x 107* 
ARZ ^ ARASH » RRA HS ES RS ES LOP I! Faber 
ERR RIDA v RS SEN RE S RAE o DEUS RC eco Bb aO 
大 。 太阳 光 中 以 黄 、 条 二 色 最 眉 富 ， 故 太阳 电池 以 黄 灯 色 波长 (5, 500 
Â) BECKER RUE c ES ESTER (Na) 与 气 ( C1,) 的 色 
RERE o PE RRRI S M S EET SUUS o RT ES \ 囊 三 色 之 
不 同比 例 ， 可 混成 较 任 何其 他 三 色 混 合 知之 更 多 色彩 ， 三 名 平 均 混 合 时 
URAB » M> É&EUB-A RI RECS o RT S RS EZERASRHEPA 


EI TEMGA 7 Up DramEoE EU D lE 
AR’ ROARK 5~ 7 (DC ECT RT EAE RSLE o MAZIERE ， 
ERLA? HARER TE AO» W LERE o” Do ETE 
Li Su qu ELE: o 

彩色 电 现 机 中 之 映像 管 保 使 用 三 支 电 子 检 发 出 三 注 需 子 束 ， 射 向 映 
像 幕 上 按 三 角 排列 之 三 色 蒙 光 物 质 。 每 三 角 租 有 三 个 基本 色 点 ， 每 一 色 
点 之 直径 攀 需 0.01 时 ， 共 有 342,000 个 三 角 粗 。 每 一 妃子 束 各 射 向 一 
色 点 ， 其 停留 时 间 之 久 暂 决定 某 一 色光 乏 之 省 度 ， 交 鲁 显 影 而 成 彩色 。 
[3438€ ] ( Reversible process ) 

mE VEL EE py p i e i ENDE EAS E:E QUERY Ei 
VAE o XELAEGRUER RS RT 33» DAZ IB PEAR S 

I EUSC EX REAS EE Lis T E o 
2 外 力 仅 与 内 力 有 所 关连。 假如 o — T AR o VAEN 
寒 与 管 壁 之 间 无 摩擦 ， 否则 加 於 活塞 的 压力 在 压 糖 流体 之 前 先 被 减弱 。 
同样 ， 压 糖 时 必须 极 篇 楼 慢 ， 否 则 流体 中 产生 压力 的 不 均匀 » (8 LCOR ERI 
震 不 可 逆 。 热 力学 第 一 定律 在 可 逆 过 程 中 可 写作 
dQ = dU --PdV 

凡是 木 属 可 逆 过 程 的 过 程 称 需 不 可 逆 过 程 。 在 世界 上 所 有 实际 发 生 
的 热力 过 程 都 是 不 可 滋 者 ， 显著 的 例子 仿 熟 的 传导 以 及 气体 的 自由 膨 甩 
o HI3EGR ERU RS (8 SE 88 ERRA o 
[ 38815] ( Reversible change ) 

一 物 系 由 状态 4 构 化 至 状 熊 8 时 ， 因 热 、 功 等 交换 ， 物 条 以 外 的 外 
RIEA RNE o HEAR AERE BEERE AR o FARAH 
完全 浴 失 而 可 电 至 原状 态 BÉ EET oi AAE o IIET 
释 化 者 叫做 不 可 逆 秋 化 。 在 可 洲 释 化 中 ， 由 BB 返 加 4 的 路 径 不 一 定 是 由 
4 至 8 的 原 路 径 。 没 有 摩 探 和 阻力 的 理想 力学 构 化 可 移 作 可 逆 释 化 ， 但 
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RIT EGRE RATASE < 

EX DET Y EE EE. DE o ERR 
^ 在 热力 学 中 ， 需 方便 计 » EE ALRUT CUBE RTRERIME MARATU 
【 可 过 状态 】( Accessible states ; 

RATAREA LAT PERI REMETI BEKK? 
RARER — Hn RITRCILAT E RIEIEOE — MGSHE IE" > MTER—-YHE 
BERMEA o RIER o SUPHREEÓE BOR RODUR RUIT RR ， 
TL FUSE ADS T WE E TRU o AUT» 我 们 只 紫 测 量 到 一 物 采 的 能 
Hk ESRE E AEE 之 阅 ， 而 无 法 碎 定 它 的 值 到 诡 有 多 大 。 由 以 上 的 科 论 
我们 可 以 知道 ， 常 观 物 理 量 在 某 一 定 值 时 ， 可 能 有 很 多 简 侠 状 熊 ， 而 
测量 到 的 常 观 物 理 量 的 值 霄 是 在 一 小 能 围 内 ， 故 所 对应 的 微 秽 状 裔 也 就 
RA T EL ARREARS DE M U TE B t f s DC NIE PS IU RTI o 
[BE (Plastic flow ) l 

AZERE RRN » ETERNE » ME e c ri 
LAS S i pip S EE wp P R o UREM o REAM 
YE » EDNA BUE BS EZ LACREET o X AUREUS M RE RUN GR QR 
REKAM » LEBER » RASA o CBIPIARGTIDUR > WL 
TAE 

LI ( P—P.) dt 


in CRECEN TNI HEAT ipi: 


_ldP_P-P. 
4 "dt PI 


其 中 书坊 岩石 强度 ， 当 此 应 力 应 用 在 岩石 上 面 ， RIAH PEP.B5 
HEMI » HRA AAT ( Plastic. yielding )， 当 应 力 移 挤 ， 
TURAE BDPCÓLERBERUE o EIE DICEU BLA RS 
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式 中 vj 需 流 体 黏度 傈 数 * 与 可 迎 流 动 相 比 ， 缺 乏 任何 力 的 一 项 。 
【 可 闻 波 】( Audible wave ) 
【 I ] 依 频率 并 
1 可 并 下 限 ( 1ower limit of audibility) — $15 3098/8 


2 可 并 上 限 ( upper limit of audibility ) ——5$915,000— 
25,00038 / 3 » 
[rléeEkgs 
1 WEER (threshold of audibility) 一 一 人 耳 鼓 膜 之 最 小 振 
WO gg 毫米 ， 通 小 即 不 足以 引起 振动 。 
2 EER (threshold of feeling )— BARBA JHK Ren 
ABHAZ o 
BRER AATRE [— A tb EL FC RR fl Uo GEB o Sho JR n 
而 不 同 。 
[7]e«ms 
LRE (noise) —— UE RAJGRRU» EAR » ERLE o 
258 ( musical sound ) l 
MEMZ e 
(DEIA RRRS o 
(3) 二 埋 频 率 之 比值 (ERI interval ) 简单 者 。 
ORRE 1:0). 3: o 
[rlettsmg 
LEF ( simple tone$ X" WIE" pure tone) -—BE X 2H» 
2 FE ( compound tone) ——3 &KORERI ORE PF 
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HES o 
【 可 并 度 】( Audibility ) | 

AFEMI REEL EREE o AHN EA BS BEC HE B EE AO TAREA 
BRAN o REA SERES 3 MER d threshold of audi - 
bility ) » RE RINHERHRE » HRE » HARKER E 
WR ( threshold of feeling )581E » SREETEESBUE E BEXENELUS SE ^ 
PEL E ua ct dn EE y 3, 500 W BHE IWR ib 
D 183 15357518 887758 8 x 10 SR ERLA EX o AER 1,000 通 秒 的 

B ACEBEBEDUREA RBERU fS EU NSRBEBS 1045 o EBERE SIS ELI 
f$ 10 E ESL BEOK* He». ACEEBERESUUBS Bla 725 QS IRURS 20 至 20 ,000 
38, o E NEEEBUSR ECRIRE o MRAN » 老年 人 能 髓 到 的 
AE SG EUER AP o 
【 可 并 限度 】( Limit of audibility ) 

可 并 波 的 最 高 、 最 低频 率 或 最 强 、 最 弱 黎 度 ， 亦 即 可 出 低 限 (thre- 
shold of audibility ) 和 感 声 低 限 ( threshold of feeling ) » 
[WAE ] ( Adjustable resistor ) 

DI ERPE A HE KEFR DA L 54. A'e 
[TRAR] ( Adjustable condenser ) 

ETARE h v Ht LEG REUS BRE. 。 

[TAMARA ] ( Adjustable compensating condenser) 

ELK H2 EU REEER REL OX » Be EET EU REA CET IRAE E o 
储 志 量 可 调节 两 游 片 来 奈 之 螺旋 TUE EA 。 

[TASE ] ( Variable transformer ) 

一 匆 艺 之 单反 构 压 器 ， 其 输出 电压 值 可 厌 序 由 零 猴 至 最 大 ， 作 均匀 
ET EN E IE] m , 

【 可燃 中 子 毒 物 】( Burnable poison ) 
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E FUORI (SUB RIHPTHSAT ) > WAE ， 被 摊 在 核反应 器 
的 燃料 或 燃料 芒 套 内 ， 潮 渐 地 因 吸收 中 子 而 消耗 { 也 就 是 构成 不 吸收 中 
子 的 材料 ) 。 当 反应 器 开动 了 一 段 时 期 以 后， 由 於 炊 料 的 消耗 而 导致 分 
裂 产 物 的 中 子 毒物 的 增加 ， 使 得 反应 率 沽 低 ， 但 幸而 有 可 燃 中 子 毒 物 可 
补 俩 过 逢 效应 ， 因 此 使 得 反应 器 的 整个 特性 在 使 用 期 间 能 保持 一 定 。 

BB“ REE ( Reactivity ) "条 。 , 
Ed ( Ignorable variable ) 


+u. -22 =0 Re, BETREN o- 


[JÆ ] ( Variable diaphragm ) 

ALEA FT RE BS RANT ER » TI ARRE RE RED » 3853 n] RIO 
Wo "ERREUR GS TREIBER». — HERI DURER o 
[TÆRKAR ) ( Variable 4) i 

WEER AV . C RE WEBIUGÉHRR LE E o HAAR IIBE AREE TEE E 
H o ARRERA » HARER » IURE SCA RTT 3M 4 CAE S UR 
， HISESEICHOS AR LURIGE » HARKE STRE 5 o 
[TÆRER] ( Variable u tube ) 

SCREREEE IAE » AE HAERES BU GERE LOI o. Bn dede 
RIA.V .C.RERE » fie e ETE RIDERE T fe» TACEAM ER 
ES SLIUEUVUSEI DI A o 7 
【 TÆR ] ( Carbon rheostat ) 

普通 抠 成 塔 级 式 作 理 量 控制 器 。 

【 TÆRER ] ( Varister ) 

BLLISU ILLI d ou P3233 15 28. 135p. 11 
A o BR SNO BEZE AE Ah o HERMESA RME EZER o 

可 构 虹 阻 器 与 普通 电阻 器 特性 完全 不 同 » XCREUH P HORSE RR ALR 
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的 温度 或 起 压 的 作用 而 要 化 ， 和 与 电位 器 ( potentiometer ) 的 固定 电 阳 
在 应 用 上 有 很 大 的 区 别 。 
简单 的 说 ， 电 位 器 篇 手动 操作 ， 可 构 夫 阻 器 是 外 加 能 量 动作 的 ， 因 
此 可 柳 电 阻 器 在 电子 工业 用 途上 ， 功 用 黑 常 广泛 。 
近来 ， 牛 尖 体 的 发 展 殊 希 迅速 ， 牛 注 体 可 释 雷 阻 器 的 用 途 在 控制 电 
路 中 更 元 广泛。 ~ 
SUI GS Z3 RB T RRE : (ARAE W AI RE RBE (22k PERE: (fher- 
mistor Yo MHk TB RR ARME RRN ( negative tembera: 
ture coefficient of resistance ) » (B3EEWUPLE » TRARA 
与 电压 特性 有 了 天。 i 
CBS RENER o IER TREEREN o ACRES — E 
KV 0.37528 0.9 ALi o (E RE H E ARE HESS o 
WEE REIB Ze F3 : 
1 BL BP RT BERE HR PR REAREA E o E ARESDEL PER o TIR 3 
电流 之 产生 如 加 5 一 31 ， 最 大 电压 路 越 碳化 砂 电阻 时 » TERE -E 
流 特性 上 的 一 
点 决定 所 对 应 
ARES FREUE Tod 
RERE o 
2 在 某 
种 载波 电话 条 
oE D. 2: 园 5 一 31 碳化 砂 电 路 分 路 效应 
现 高 输入 电压 时 ， 利 用 碳化 砂 电 阻 分 路 效应 改变 高 @ 值 。 Di rdi 
2 |t) REVELA) FERE ERR o : 
3 NAE RIER PEG TELE SRETUBE REPE IE rai s o BUE RE 
HESA REIR RS BERL ERE » 利用 TES, STER EREH QE o 有 效 
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地 旁 路 此 一 援 筷 电 奈 ， 在 正常 刍 压 时 ， 此 可 侈 起 阻 需 高 超 阻 区 域 ， 因 此 
闵 不 影 攀 正常 讯 骂 的 衰落 。 
IE L4-24 V pE E BE R 5: 04 3 45: E o TE F4 
[UE E PIRA EE SJ Dd Dio REDKA 22 
EXgu I lid AN 4-1: [53 [01 y 2 
【 可 绝 电 容器 】( Variable capacitor ) 
包容 器 之 容量 ， 可 藉 潮 片 相对 立 之 面积 大 小 而 帮 动 其 值 。 此 电容 器 
TF — EUR Hr ( stator ) 及 一 相助 片 ( rotor) 所 粗粮 而 成 的 。 其 与 雍 
EL IX E EEPLTIEESL E 
刻 收 区 的 频率 数 的 功用 "旋转 
KERERE” TERA 
AAMER DE S » E 
NALARE EN 
HERE o KERR 固定 的 金属 板 
Le q LE 
TERRE “EKR” ( Wit EM 
receiver) ZAHER » EGEHZ UM RUAS ERRERA’ (s- 
traight wave length) o KlfelkfiESRUE EZ WERE o (B E fos 
EET LIDITIUZEZIGg IM BESUES I 5.3 p44 
BEOBUB GLO IUS o AREE ， 电 台 之 分 配 均 以 频率 计 ， 可 是 普通 的 收 
垩 机， 其 珊 落 电路 始 炊 虽 守成 规 而 探 用 直 米 波长 型 电容 器 ， 故 锁 训 入 号 
在 “刻度 盘 ”( dial ) 上 不 能 按 频 率 作 直 粹 的 不 均 展 列 ， 而 在 频率 较 高 端 
RERIK o 
Lilra pr zxdba DIER TDI: 42 53 pp 
之 分 隔 ， 每 探 用 “ 下 粹 频率 型 ”( straight frequency ) 可 多 电容 器 > 
其 角度 之 变动 与 频率 成 正比 。 
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自 起 晶体 ( transistor ) 发 明和 后 ， 收 并 机 的 钵 积 越 糖 越 小 ， 故 其 调 
[4 2 Exo i$ cubiti 

TEE REFER THU BR GE RR CHZICE GERI" IBRCHCRE ( straight log- 
arithmic ) 可 构 电 容器 者 ， 其 动 片 形式 略 如 三 角形 。 

ERE RREK ARK HAAZ TERA o HE H ER A 
ERWA » KERA AUR». EERE ER BERE o BEARER HORREZ 
KARRA » TETRADA — EA SE I o. NERE HH PHAR o Mt 
装 有 哇 可 楼 式 的 小 电容 器 ， 以 备 校 正 频率 之 用 。 

可 多 电容 器 的 容量 大 都 在 600 py f 以 下 。 耐 压 能 轿 视 电路 需要 而 
定 ， 自 500~ 10,000 六 以 上 不 等 。 

[ TRR ] (Variometer ) 

HERT S ARH RRE SE D-33155 p h R 
PTAR o 38 RETE ER RI hE PETRUS AASS EE RT E35 E o TRES 
相互 作用 以 及 由 其 所 产生 的 合成 磁场 的 大 小 也 就 发 生 杰 化 。 此 时 ， 整 个 
系 梳 的 电感 也 就 均匀 地 胡 动 著 。 

【 88535 ] ( Variable coupling ) 

— lE BUS (EUER BRI REBEL » TA D GS BET CR CR GR BEDA 
其 耦合 量 。 

【 JE SES] (Variable transformer ) 

JE IRIS REA SE KI 100 V ZAREE 0 — 130 V (或 0~ 150 
V ) 疝 任 意 电压 交流 电 的 器 具 。 当 100 V ZHR » A SIE 100 V 
降低 或 升 高 时 » Q8 PSIEBSRERE NES 100 V TILES ACER A ER. at 
2589130 V UAE ERZ PES I FS o 

ARR DER BET BE HIS BRI RR. » FAS ÉD 
BE GCSE ARE o HORA ERR o ERU S 
RUE» 使 糠 轿 外 侧 推 成 单 层 ， 而 剑 下 入 图 的 一 部 分 包 潜 ， 使 碳 片 在 此 处 
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S o 

dk -ARARARAKRAHRI » EUR DI 788 KANS 
REDE » RERO o SCENE HRAS 1 EF o RUBERIEEAE EZ] JÉ o 73 0 
Dp PS Eme EIU EE 1211 31 REPE 3E] 
【 可 观察 量 】( Observable ) - 

量子 力学 与 古典 力学 之 阅 的 天 保 千 对 应 原理 相 贯 通 ， 其 意 闵 角 对 一 
Ap RARUS TÉ ， 古 典 力 学 与 量子 力学 在 微 骨 上 账 有 不 同 ， 可 是 在 互 观 
上 源 赵 相合 。 在 物理 条 圾 内 ， 互 秽 和 微观 所 能 谨 合 的 量 ， 且 在 古典 力学 
上 能 量度 的 量 就 稳 坊 量子 力学 上 的 可 梦 察 量 。 由 量子 力学 的 基本 假设 ， 
一 物理 上 的 可 观察 量力 对 峰 一 算 符 ， 且 必须 是 厄 米 特 算 符 3 AREKE 
RADERA o TERK o TERE HERH TEREN 
预期 值 就 是 此 算 符 的 本 币值 。 所 以 在 量子 力学 中 每 一 物理 上 的 可 观察 量 
对 应 於 一 个 厄 米 特 算 符 ， 测 得 之 值 就 是 其 实数 本 微 值 。 

若 有 两 个 算 符 属 大 物理 上 的 两 个 可 观察 量 ， 有 相同 的 本 微 画 数 RU 
过 两 算 符 便 称 需 可 对 易 的 算 符 ， 它 们 属 认 两 个 同时 可 以 量 到 的 物理 可 讽 
察 量 。 数 学 上 的 写法 ， 可 以 下 列 各 式 玫 示 

设 4、B 二 算 符 有 相同 的 本 微 画 数 ( 物理 状态 ) ， 则 可 假设 


Ap —a€ Bo = bọ 
9 需 本 征 画 数 ，e 和 2 分 别 垮 4 和 召 算 符 的 本 币值 。 则 
A(Be)-ab9 B(A9)- bae 


Hg  (A»B)-0 

膛 箱 可 对 易 的 两 算 符 ， 表 示 在 同一 物理 状态 中 ， 可 以 明确 地 浏 出 过 
两 物理 可 观察 量 ， 消 不 受 测 不 交 原 理 的 限制 。 
【 古典 力学 】( Classical mechanics ) 

大 件 物体 之 运动 速率 渤 小 於 光 速 c ; 而且， 所 有 量 都 有 其 准确 值 ， 
过 就 是 古典 力学 所 化 述 的 运动 。 诸 如 铀 原子 中 电子 的 运动 或 速率 希 
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0-90 c 之 二 质子 的 碰撞 问题 ， 均 不 在 此 探究 。 前 一 问题 涉及 量子 葵 ， 
次 一 问题 涉及 相对 论 。 上 古典 力学 可 现 岛 相对 葵 之 特例 。 

古典 质点 力学 之 中 心 问题 是 ; (1) 葵 一 已 知 其 特性 ( 质量 、 电 荷 、 磁 
SES ) 之 质点 。(2) 已 知 质 点 的 初速 度 ， 置 余 一 可 完全 八 述 之 环境 中 
°(3) 那 魔 ， 我 们 能 缴 预 测 贤 点 的 运动 篇 何 里 ? 

HER Newton ) 倡 训 其 运动 定律 和 作成 蔓 有 引力 定律 之 公式 时 
解决 了 许多 种 不 同 环境 中 之 上 述 问 题 。 依 照 现在 对 古典 力学 的 了 解 ， 
解答 此 疝 题 之 程序 需 ; 004) R72. 已 的 概念 ， 冰 以 一 特定 之 标准 物体 所 生 
之 加 速度 a 定义 之 。(2) 进 一 步 指定 质量 关於 物体 ， 由 此 可 知 在 相同 环境 
中 ， 多 类 相同 但 质量 不 同 的 质点 各 具 不 同 的 加 速度 。(3) 最 后 ， 由 质点 及 
其 环境 的 性 质 ， 设 法 计算 作用 克 质点 之 力 ， 即 二 求 力 定律 本 质 上 ， 力 需 
联 架 环境 与 质点 运动 之 方法 ， 在 有 运动 定律 ( 决定 因 已 知 力 的 作用 ， 一 已 
知 物体 所 生 之 加 速度 ) 和 力 定律 ( 在 已 知 环境 中 ， 如 何 计算 作用 锥 一 已 
知 物 体 之 力 ) 中 均 出 现 力 。 烷 合 运 动 定律 及 力 定律 DE RIRE R o 
【 古典 力学 、 相 对 葵 力学 及 量子 力学 ] Classical mechanics ,re- 
lativity theory mechanics & quantum mechanics ) 

古典 力学 像 其 他 所 有 的 物理 学 理 花 ， 以 对 自然 界 发 生 之 事物 的 观察 
坊 基 础 。 此 处 应 特别 指出 的 是 ， 我 们 对 自然 现象 的 平常 经 验 是 很 有 限 
o 在 成 长 时 尤其 如 此 ， 在 此 时 期 人 类 发 展 其 对 自然 事件 的 直 蜗 判断 疆 仿 
(HER) EL HERES "ERR o 

DITE —ie DRE ETHER 03 — 16 7 REGI OE (c = 186, 00008 
4/97 3.00 x 10 K/B) » TE UUEAD ROSE RISE ER. ARTIS IU 
最 速 者 ， 如 喷射 机 或 人 造 生 星 等 之 速率 v lO SEG ， 以 17,000 
歇 人 小 时 之 速率 运行 之 人 造 生 星 而 言 ，> ce ZER 0.00025 - ERE 
百年 对 低速 勾 动物 体 之 观察 ， 如 行星 、 沿 科 面 滚 下 之 球 及 落体 等 ， 才 建 
立 古 典 力学 。 覃 到 交 十 年 前 我 们 对 运动 物 钵 所 得 之 称 瞪 > RRITEN 
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率 和 范围 的 很 小 部 分 。 

近 数 十 年 间 ， 已 能 多 量度 高 速率 小 粒子 ， 如 直子、 质子 和 其 他 基本 
粒子 ， 例 如 远 美国 布鲁克 海 文 国家 实 台 室 之 三 百 估 电 子 伏特 加 速 器 加 速 
后 的 质子 ， 具 有 v/c = 0.98。 上 古典 力学 的 定律 在 > ec « 1 时 非常 
成 功 ， 但 是 否 亦 能 正 雁 描 述 过 些 高 速 粒子 的 碰撞 、 衰 灵 和 相互 作用 ?过 
是 一 逢 最 粗大 的 外 捅 法 ， 由 实验 事实 发 现 此 外 揪 法 益 不 适用 ;物体 速率 
接近 光速 时 ， 古 典 力 学 所 得 之 苛 果 与 实验 不 合 。 但 瘟 不 因此 轻 现 古典 力 
学 ， 它 在 低速 秀 图 ， 即 日 常 么 验 的 极 重 要 和 范 园 内 仍 极 良 好 。 不 肖 古 典 力 
学 将 被 秽 坊 更 一 般 之 理论 中 的 特例 ， 更 一 般 之 理 座 则 适用 於 直到 光速 之 
HUBS SERESUBR o 

190543 NL HE 14 4c HE LHEGGB E RIPE 2 REB BD BCABUN Bo cc 
POETS : SN IERI HE RPNZE ARKE o AAR e o IA BROGURUD HE 
DRH o REL PARLAR v HRED o wio ARA o 2571: 
WR » REAR c ; 若 光源 以 速率 v 账 你 而 去 ， 所 漳 得 之 光速 亦 震 
c BSERSICHCKGURUR 常识 ” 相 叫 ， 就 应 了 解 我 们 的 直 党 是 基 认 
“低速 时 之 常识 ”。 在 日 常 活动 中 ， 对 以 高 速 营 正 发 生 於 自然 界 者 从 无 
直接 极 脸 。 再 者 ， 所 有 爱 因 斯 坦 的 推测 (1) 与 实验 吃 合 ，(2) 在 低速 时 又 鹿 
怜 古典 力 学 的 推测 。 

下 述 一 相对 论 的 推测 ， 此 推测 与 古典 力学 不 合 。 届 二 观察 者 观测 一 
物体 ， 其 运动 与 共同 之 * 一 x HFT o RI 

2 =v +u (1) 
式 中 ” 篇 观察 者 S" 所 量 得 之 速率 ，z RARE SPEI ER uS 
二 参考 系 之 相对 分 碎 速 率 。 由 ( 1 ) 式 知 ， EUR 均 绚 大 时 ，b 可 大 
BER c o AMANA ENR 


24 tu (2) 


1424 
€ 
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( 1 ) 式 只 是 此 一 公式 的 特例 。 注 意 当 v «c Ku «c » ( 2 RET 
化 篇 C LO 式 ， 同 时 如 v e uc? Rl» WREAK c o Ai ov’ = 
ww 二 0.8c， 自 ( 2 ) 式 求 得 " = 0.975c ;由 ( 1 ) XH GEREBAT 
符 的 v = 1.6c HER o 

对 大 物体 而 吉 ，( 1 ) 式 和 ( 2 ) 式 所 得 千 果 在 里 验 训 差 内 相同 ， 
故 用 简单 之 (1) 式 。 设 二 人 造 生 星 在 相反 方向 以 vy’ =u = 17,0008 7^ 
小 时 运动 ， 则 ( 2 ) 式 分 母 之 值 需 1-0000000007 » H-A HEESE 
一 人 造 生 星 之 速率 > ， 与 ( 1 ) 式 之 vw’ + u 值 相差 极 微 。 若 速率 增加 
3,000 fë > BU 500 , 000 ,000 哩 小 时 左右 ， 两 式 的 差别 才 到 百 分 之 
0.5 ， 此 速率 通常 只 发 生 於 欢 原 子 范 园 。 

通常 日 常 破 验 所 接 解 者 均 久 大 物体 ， 物 体 之 质量 均 还 大 办 电子 贤 量 
(m= 9:11 x 10” 任 克 )， 因 此 产生 一 有 趣 的 精 果 ,此 精 果 与 古典 力 
学 中 之 “质点 ”观念 有 密切 天 傈 。 珊 质点 沿 x WED o ETERA 
mft x ARRE v.c 斌 问 测量 位 置 + 和 速度 w Z ATEREA x TA», 
RAT o — DU L3 dH DIj5i EN 原则 上 如 在 量度 之 方法 充分 注 
LSEZ UE ELSE E i o NAA VIT PS RE UU EE 
BREE RE IE EN o 

AEREE Ap 86 TITER -F- RS » HARRERA ERA 
不 准确 性 ， 事 实 上 知道 x RIEME » 38 o. ZARIE » ze zd o 
此 天 傈 能 以 海 森 堡 有 名 的 测 不 灼 关 保志 示 如 下 


h 
"V. (3) 


h (METEB RE ÉLAR ACAORE RICH HES 6.63 x 10 oe 
/ B» C3 ) 式 明 白 表 示 若 A v. 很 小 ( 即 w TARRE) ， 则 A x 
相对 很 大 ( 即 * 无 法 测 得 很 准 ) 。 因 此 质点 位 去 和 速度 无 法 同时 测 得 极 
Jg 。 若 是 如 此 » NOBRE T RCRUISBLESUCHRURE » ANDAR 


Arz 
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古典 力学 的 基本 观念 
正如 相对 座 ， 量 子 力学 之 对 於 大 物体 ， 与 对 日 常 经 验 闪 无 差 只。 般 
TUER 1.0 (= 107 FE) 之 子弹 速度 篇 10: 米 秒 。 设 知 其 速 
asm EZE 0.192» BIAv.—0.001 X 10° = 1 米 / 秒 。 由 ( 3 ) 式 得 子 
SR Gr BERI ITE PERS x 
.63 x 10-* x: 
armi ERI LK) ET X 10" k | 
HERRI (ORATI 1071 48 ) 以 致 无 法 测 知 量度 x 时 所 受 ( 3 ) 式 
之 限制 。 
ERF ( m = 9.11 x 10" 任 克 ) 之 情形 ， 如 其 速度 垮 2 x10° 
米 / 秒 ， 锡 需 氨 原子 中 电子 的 速 奉 。 设 知 此 速度 之 准确 度 需 1% » BU 
Av 20.01x 2x 10* 7 f$ — 2x 10K 9 o di ( 3 ) 式 得 电子 位 
Tit zc WISTERE RS 
6.63 x 10 " FEK / $ 
At € Ug. 11x 10" FE) (2x 109K/B) 
FISURCTABEERUREG x 1077 米 ， 此 时 电子 位 置 之 测 不 弟 性 篇 原 子 牛 乱 之 
6004& | 在 过 些 傅 况 下 ，“ 质点 ”的 观念 无 其 意义 ， 因 此 不 能 用 古典 力 
学 描述 原子 中 电子 的 运动 ， 而 需 用 量子 力学 。 
“十 稳 情形 与 相对 论 的 情形 极 相 似 ， AFERA (R39) 能 接受 的 
观念 ， 在 直接 烃 歌 范围 之 外 ( 如 原子 中 的 电子 ) 便 不 能 用 。 此 在 强调 古 
. 典 力 学 储 较 一 般 理 共 的 重要 特例 ， 其 所 称 之 一 般 理论 是 量子 力学 ， 需 . 
1925 至 1926 FH WR E` BJ EREA H ANA o 
上 典 力 学 花 不 因 量 子 力学 而 失去 价值 ， 对 较 大 实 量 的 质点 之 实验 仍 答 予 
极 需 符合 的 精 果 。 
处理 质量 肇 小 而 速度 又 大 之 粒子 与 日 常 烃 验 差 距 最 大 。. 此 时 需 用 更 
一 般 化 的 理论 》 即 联合 相对 论 和 量 于 力学 之 相对 论 量 子 力学 ， 此 学 襄 在 
1927 年 由 狄 愧 克 ( Dirac ) 发 展 。 


zm3x10*3 
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[ 古典 物理 学】( Classical physics ) 

HM EEEGE EUG F8 FERDE REP S NEEER o e E ER. 
。 其 被 称 需 古典 物理 ， 乃 因 和 欲 与 近代 物理 学 (Modern physics) 区 别 。 
近代 物理 学 主要 包括 量子 论 以 及 相对 论 两 大 部 门 。 
【 上 古典 相对 性 原理 】( Classical principle of relativity ) 

对 彼此 以 一 定 相 对 速度 运动 之 所 有 惯性 观察 者 而 冒 ， 所 有 动力 学 定 
律 必定 相同 。 力 估 构 成 古典 相对 性 原理 者 . 


考虑 二 质点 Aim Rm s AnA? 表 其 需 某 惯性 观察 者 O 
所 量 得 之 速度 。 若 无 外 力作 用 蕉 质 点 ， 则 动量 RRELA 


mivi miti 二 常数 ( 1) 
—EUESERE v JESUS ORD RENZE v ， 根 据 伽 立 略 转换 式 
9 m ips 之 速度 篇 
wi-vi-w Kw -5Rk-V 
KGBRAA SR C1) ， 可 得 
mi (vi +T) +m (9:9) = 常数 
R mee rm = 常数 一 ( ms: +m T=% (2) 


注意 ; LR VCRVRCBCS » ILERSR-E RECS UEBU 980". 需 另 一 惯性 
观察 者 ，( 2 ) X55 ( 1 ) 式 完全 相似 ， 因 而 二 惯性 观察 者 均 应 明 动 量 
不 沽 原理 。 假 设 二 观察 者 量 得 之 质量 相等 ， 此 假 订 可 以 各 脸 栖 实 ， 至 少 
只 要 相对 速度 玉英 小 於 光 速 就 行 。 
FNR CEU AO 及 O' 以 一 定 相对 速度 分 运动 所 量 得 之 力 的 天保 o 
人 
-yuy 
ed 
WN a 2 
， 二 观察 者 量 得 质点 之 加 速度 相同 ; RERE EH ， 可 得 观察 
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者 0 所 量 得 之 力 镶 2x 


- BR REEL FE n S RE RERA EB A 07 BE t E TEUER BS RR RU e 6 A 


时 ， 二 观察 者 所 量 得 作用 於 质点 之 力 相 等 。 
DANI IE 3 (pL ii [y NS EE. 
E=} m vno E,, 二 常数 
RU TES AREE LEE O IZ» B 


五 一 4 mv? t+bmve'tE’ p, PELIS! 


AHE’ s TE vii AAR AR Zr FEE TIZERU AS BEE REZ 
RE )。 因 此 ». SERI] SÉ ECCE I d» EUR ZH HUNE C PERUEURE 
均 相 同 。 i 
【 古典 统计 力学 ( Classical statistical mechanics ) 
fB a5 aj TES RR RT EL] ir ZI Ro Hob» RU E RR E T7 
学 o BU f RTD o 
d HLELSEZ EE 1k -7L IER ZO — REDE GEI 9 LRE 
S&( Ludwig Boltzmann ) ` KE tR ( James C. Maxwell ) 
:及 吉 布 士 ( Josiah W. Gibbs ) 之 成 果 。 古 典 统 计 力 学 之 适用 性 很 广 
， 特别 是 用 於 寻 论 气体 之 兽 多 人 性质 及 化 学 过 程 
参天 “量子 统计 力学 ( Quantum statistical mechanics) fe 
[ 古典 电子 个 径 】( Classical electron radius ) 
篇 估计 筷子 的 电荷 所 集中 的 区 域 大 小 。 我 们 先 假设 电子 的 电荷 均匀 
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分 伤 人 一 个 径 需 尽 的 球 内 。 一 e RIE REX IRRA EROR 


icd at 
5 UR 

如 果 我 们 假设 过 一 ERUBATIB IE. rti BI 

me: t. man-i xA 
TELE » 2E BUPSHBLRRECT- I 08 192838 £2 Hoc 4p RERS RØRE o RUE 
REPER Ta 

U-3 E3 
KAEM ETA HE ERE RU fS RT LH XAR T am. mci MNE 


是 名 Ur ° en ins , 因此 我 
TRECENTIS PETRS 


RCRÉRRGRERER HAN Ad o 
【 古 柏 】( Leon N. Cooper 1930 -) 

美国 理论 物理 学 家 ，1930 4£— H — TA HA peat » 1954 ER 
伦比 亚 大 学 博士 ， 先 后 在 伊利 诗 、 俄 支 俄 、 布 妥 等 大 学 任 数 ，1962 年 
起 任 布 散 大 学 数 授 泛 今 。 对 低温 物理 学 、 基 本 粒子 、 场 其、 超 洁 性 及 多 
PHASHA RA o RERE, J. Bardeen ) RHR ( J.R. Sch- 
rieffer ) AARE BCSHIA RARER EE » ZAR i XE 
1972 年 庄 具 南 物 理学 蜂 。 
【 古 过 、 朱 国 司 基 定理 】( Kutta-Joukowski's theorem ) 

不 可 荆 糖 的 完美 流体 ， 从 寺 的 垂下 方向 ， 衡 上 具有 任何 截面 的 柱 体 
时 ， 该 柱 体会 受到 与 流动 垂 韦 的 力 

L=psT 

LIEST) > p 元 流体 密度 v 访 均 匀 的 流动 可 度 ， 械 篇 柱 体 周 图 的 环 


一 682 一 


流 ， 此 式 称 之 需 古 过 、 朱 国 司 基 定 垃 。 依 申 克 和 劳 灶 ( H. Glauert ) 的 
襄 法 ， 当 流体 久 可 压 糖 者 上 时， 将 均匀 的 流动 密度 oofa o BIT o 
【右手 定 则 】( Right-hand rule ) 
R 佛 莱 馈 右手 定 则 ( Fleming's right hand rule )"f&c 
“ 安培 定 则 ( Ampere's rule ) "Io 
| 【 右手 磁 电 机 】( Right-hand magneto ) 
由 磁 电 机 转动 轴 端 看 去 ， 作 顺 时 人 针 方 向 旋转 者 ， 称 需 右 手 磁 电 机 。 
【 右 旋 圆 偏振 】( Right circular polarization ) 
顺 时 斜 方向 的 旋转 电场 ， 508827 RS FERRE PE ( negative helic- 
ity ) 
388" Isis (Circular polarization ) "人 条 。 
[ 出 丹 尼 责 定理 】( Steiner's theorem) 
物体 对 任何 轴 之 转动 惯量 了 与 通过 质心 之 平行 轴 的 转动 惯量 Loss T] 
， 有 一 极 简单 而 实用 之 天 作 ， 若 M 念 物体 炉 质 量 ，/ 需 二 翰 间 距 衣 '， 则 
HRERS 
I= Iont ME 
此 式 一 般 称 坊 史 丹 尼 责 定 理 ， 也 号 做 平行 再 定理 ( parallel axis th- 
eorem ) » 
A C RERI ( 截面 如 图 5 一 33 所 示 ) 物体 之 质量 中 心 * 坐 标 坑 
Xon Å yos 5 EEG CLIE x — y 2AE zo. RO WRA C HEE 
mE » 5 —ÉGB P C ( tonta), (Yos 0) 2 RES EL BB RETE T» 
HOMER h=V 到 十 下? 物体 上 任 一 点 过 中 心 C ZZ ROBUER ETE HR 
KITY? ,Xt ， X REESE m. S68 C Rol c ABE» S8 P SL BER EE 
WETISRS (C za )'( -b )' » RERBA P REBEL 8885 RER 
I-£Xm(((x.—2a)'*(x.—5)!) 
= Em, (xe ty )—2a 2m: rs — 2b Em, yH a+b?) Em, 
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田 质 心 定义 : P (x ena ,y sm+Db 
ZmaxicEmay. =0 i 
BrELPRHRESRSAE » KAIR - 
Ero ALADE on RKA C 
BIMhk? ， 因 此 了 = Ion +Mh*o 
[ 史 他 克 】( Johannes Stark 


1874—1957 ) 
德国 物理 学 家 ，1874 年 四 月 
É paei pasrait MEE] 
CT EHBAERSE CH EAS NE EGRE: ( B ORCI 
Schickendorf )。 在 莫 尼 黑 大 学 RARAP R2 7S6" hit 


KEULS AE E AE CUI 01913 FRR AERE 349) 
. 志 声 下 的 原子 所 发 射 的 光 讲 线 有 劈 裂 现 象 。 在 险 极 射 烷 管 中 的 极 队 射 粮 
探测 到 都 卜 勒 效 应 。1919 4ERESERLEB A0388EI€ » 1922. 年 退休 。 史 他 克 
是 希 特 翰 的 支持 者 ， 由 於 他 的 反 狂 活动 及 妩 希 特 勒 著作 » 1947 Appl 
Vi4E45 & o 1957 年 六 月 二 十 一 日 浙 於 西 德 特 旁 斯 坦 (Traunstein)o 
[ 史 他 克 效 应 了 ( Stark effect) 

原子 在 静电 场 中 的 类 似 则 曼 (Zeeman) 效 应 ;由 史 他 克 在 1913 年 
首先 发 现 握 原子 的 巴 耳 变 粽 在 静电 扬中 也 有 辟 裂 现象 。 当 氢 原 子 ( 或 其 
他 原子 ) E R39 7] MB EHR ， 氨 原子 的 电子 伍 电 声 交 互 作用 的 能 量 需 
eEz ( e RETKEN z 需 电 声 方 向 的 坐标 ) 。 此 外 加 能 量 将 使 氨 原 
TOERKE o HAER 


—_3h’E z'me«e*a*Z'm,m, 
As 8r'm,ez nk A*n*I(I-/2)( 14) 


Atm, fSECEISEOURE » Z ECFÉSECEITRC o RERUDURE MERCRUR. 
n-1,2,3,-- RBEBTIETE 
1 二 4 一 1 ,nn 一 2 ,…0 BET EGERCT-EC 
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m-1.1-1,-0 需 ! 在 z 方 向 的 分 量 
k-n-l-21*m i 

m = 当 或 一 上 BRFE RE z 方向 投影 的 量子 数 。 


因 静 电 姐 对 电子 磁 伙 极 矩 乱 作 用 ， 故 对 於 m: 与 一 mt 的 裂 矩 相同 ， 所 以 式 
"Pon, RREH o HAERE SERERE FL RS Am =0, £ 1X m0 o 

HURSECT- ÉEBEELRUBREZU o CRCEERHEBOUSZL , 图 5 一 34 所 示 
f$ SUSCT-RU Ha ERBE ZA CS EG o 

3 ft E CIE BR RISE REEL LL». (E BT BE SE DUE Se ECT- RS MES CLA 
出 晕 效 询 多 。 峻 然 如 此 ， 由 史 他 克 效 诡 显 示 空间 量子 化 也 发 生 在 电场 中 
CBERTERAT mn 1 mk nk ana tibi 
» BERE ( broa- 99:759 : 
dening of spec- ia gogo ? 
tral lines ) KA 
质 之 介 志 性 质 的 探寻 ?2?11 
中 ， 仍 估 很 重要 的 地 2 1 8 5À 
位 。 

若 加 於 原子 的 电 
DAM o RFE 图 5 一 34 
极 化 ， 其 思 伙 栋 逢 与 所 加 电场 成 正比 ， 故 原子 能 附 的 改 构 与 电场 在 方 成 
正比 > 这 御 效应 称 需 平方 史 他 克 效 应 。 若 所 加 志 声 更 强 时 ， 则 使 电子 的 
工 、S 耦合 解体 ， 而 形成 帕 申 、 巴 克 效 应 ({ Paschen-Back effect) 
【 史 他 克 、 受 因 斯 坦 方 程式 】( Stark-Einstein equation ) 

E-Nhv 

其 中 篇 光 化 反 应 中 所 吸取 的 能 量 ， N E RERBIDBOR BUS BRA 

LE: CEDE 是 放射 频率 。 
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【 史 托 克 士 】( Sir George Gabriel Stokes 1819—1903 ) . 
DI“ (Sir George Gabriel Stokes 1819—1903) "条 。 
[ 史 米 特 正 交 化 ] ( Schmidt orthogonal ization ) 
REAREA { 9 } o WEEZER ， 利 用 史 米 特 的 
方法 ， 重新 租 合 成 一 租 新 的 往 性 独立 画 数 {U。} ， 彼 此 之 间 互 相 正 交 。 
AN: 
' 首先 在 所 有 画 数 { 0, ) PEREK 做 垮 过 和 粗 新 画 数 中 的 第 一 个 
KR o RU, RIEK C H 


CU ,=9, 
EC, 值 使 
(UV: )=1 
ZI BU 
| C, ['2(91.01) 


现在 定义 新 的 第 二 个 画 数 0U。， 使 
CU,=p.-U(U, ,9 ) 


可 知 
(U: U, = CU 9:) (U0) (0 ,9:)) 
SEU 0-0. 9.) 0 

JUS UT C, 值 使 
(U,,U. )-1 

FERU ^f 


CU, =p U: (U1, 91)-U (U. , ps ) ， 依 此 类 推 ， 可 以 租 成 ， 
新 的 画 数 集 (U, } > EE 

(Un, Un ) = 5。。 
的 性 质 。 
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【 史 米 特定 律 】( Schmidt's law) 

YER Bá RHPA » CE — CURES Z FIER, * 360€ 97 RECO TE LIÉ 
JE—8 PROSTATE 4C — ERR AERE IT EE RR o AR AS E 
与 品 体 截 面 成 5 角 ， 滑 股 方向 与 施 力 方向 成 2 A WRF o hEN 
ARA » B EAE ECT RS ERER 


r= E cospcosà 


此 式 常 称 震 史 米 特定 律 。 对 一 般 金属 而 言 TESA 10 至 100 9/2 
米 :。 
【 史 米 特 照 相机 ] ( Schmidt camera ) 

此 照相 机 峙 使 用 照相 感光 片 坑 一 物 像 透镜 和 邓 坑 所 具 者 。 其 主要 优点 
TUR CKBS ROCBEZI » WI TE F / 0.5。 此 系统 亦 和 无 球面 像 差 及 像 艇 性 
， 且 有 极 小 的 色 像 差 之 融和 能 。 但 其 缺点 即 所 计 观 界 不 在 坦 ( 现 界 之 曲率 
等 认 球 镜 的 个 径 之 牛 ) 。 

此 箱 感 光 片 可 能 用 玻璃 或 石英 秽 ， 且 便 试 圈 用 迎 鹏 材料 秽 造 ， (IRI 
此 等 合成 树脂 之 不 安定 性 ， 故 贷 不 能 在 此 和 采 入 中 要 求 精确 性 。 

[ 史 米 特 线 】( Schmidt lines ) 

UD3 ER ZEIVCEIPIENIYN 601 p UO] E EN R14 
ARR KC ELTE 6 — MARTRE o kiea ER kART 〈 单一 中 
TOREM EU.) » 则 原子 核磁 矩 #y 可 写成 下 述 各 式 


1 里 一 中 子 

Bs. i-i 
zu. j21-l 

LE jd" €*j-l 2 


A HARE H FRE u= —1.913 核 微 元 ) ，7 ^ Ls RURSUS 
[Ep P o SEE VD yd 
2 单一 质子 
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H= jt HUS %j=i+5 


m=z) e žj=1-4 
式 中 心 需 自 由 质子 的 磁 矩 ( u,72. 79 ROO) ，j Ls 分 别 篇 此 
单一 质子 的 煽 角 动 量 、 南 道 角 动量 及 自 旋 。 
BRELA’ BH, 对 7 之 图 如 图 5 一 35， 共 得 四 人 条 直 迷 ?表示 理论 
上 原子 核 的 磁 矩 ， 称 需 史 米 特 入。 图 中 黑 点 才 示 实验 所 测 得 之 值 ， 凡 
原子 核 接近 办 封 阴 雪 道 层 者 其 核磁 答 与 史 米 特 粮 很 接近 ， 如 图 中 接近 
四 人 条 站 粽 的 黑 点 。 由 图 可 知 
理论 与 实 脸 烙 果 极 不 相符 ， 
原因 很 多 ， 最 主要 者 是 示 道 
层 模 卉 以 球 对 称 位 需 根 据 ， 
TCR ECT E HERE ERR A» 
RURAL RE BERT ER IC 
足以 商 正 代表 原子 核 的 能 能 
。 另 一 原因 是 核子 在 核 中 的 
RUP BORD TE SUE E h RE 
HIR] » HORSE BURN CT 
TE RERBA SUN TIR FRA 
I1 EE 11 pu 
， 史 特 凡 、 波 次 曼 常数 】 
( Stefan-Boltzmann's 


pr m.m 


pr (n-m 


law of radiation， 

Stef an-Bol tzmann's 

constant ) 
RDUM ( 包含 全 
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部 频率 ) 能 量 和 伍 契 圣 温度 的 四 次 方 成 正比 ， 此 定律 乃 史 特 凡 由 实验 得 知 

， 和 后 念 波 花 受 由 热力 学 理 葵 六 出 ， 故 称 坑 史 特 凡 、 波 获 受 辐射 定律 。 仿 

照 此 定律 ， 从 昧 体 单 位 表面 在 单位 时 间 内 所 放出 的 辐射 能 人 TE fS 
S-oT* 

AREAREN CES UI ERE R14 QEJEITYI T3371 


ET 2x'k* 
TA c f& » 则 得 O =e h 


LEES UETIY2 CEP LIT RETE py: o o 的 数值 
WH 5. 77X107* JURE BCK' RE* o 
[ 史 特 内 定律 】( Stefan's law) 

TRA (Tyndall ) R HNE CRUISE OE RA GR BUR o sh 
TS JUCBECERDURSAR. » Eia H ER ESAE UU 775 CIE JE » DEG 


— 律 称 需 史 特 凡 定 律 。 


[ EEA] (Otto Stern 1888 — 1969 ) 

1888 *£- HT -EE 4E PASE ( So hran )» 1912 年 波兰 布 困 斯 
Wi ( Breslan ) 大 学 物理 化 学 博士 ， 后 赴 布 拉 格 隧 爱 因 斯 坦 研究 01913 
SEBE EER AE EHE Rito 1914 至 1921 EXE TENDS RE» 102248 £C ENT. 
托 克 (Rostoch ) » 1923 至 1933 年 在 汉堡 。 因 是 独 太 人 » H 1933 年 
AZHAR ， 到 美国 匹 次 保 的 卡 内 基 理 工学 院 ( 力 卡 内 基 - WEKEN 
身 ) 任 物理 学 狐 授 。1945 年 退休 住 在 加 州 柏 克 莱 ，1969 4p A A EET 
此 地 。 

1943 4E RE FRAG REB o HREN (Gerlach ) 首先 由 
RR REXURIURS SCTHG o BRRDERCPAUBUS » BUY T-AoRE AE 发 现 
质子 的 反常 磁 短 (35^ RR EDS AEDCAEBE ) o REREBIECERIO T- RUE 
的 性 质 。 

【 史 特 恩 、 革 拉克 实验 】( Stern-Gerlach experiment ) 


:= 689 — 
”此 竹 台 是 1931 年 
由 史 特 恩 及 革 拉 克 完 
成 ， 念 验 属 空间 量子 
化 观念 的 非凡 实验 。 DET E 3 noL E 
4—RUPIERCEEOR gye 
-REER EHE ”一 
WH REOR ETAY — rai 
极 ， 产 生 非 均匀 磁场 图 5 一 36 
» 垂直 於 原子 射 束 ， 如 图 5 一 36 所 示 : 磁场 施 偏 向 力 於 原子 位 和 矩 ， 使 
原子 射 束 偏转 ， 其 偏转 力 希 


磁极 


式 中 z 翰 到 牌 直 原 子 射 束 的 方向 BARBAR ，/ REFR o (OR 
HOIR ， 原 子 磁 抵 向 量 可 指向 任意 方向 ， 故 原子 射 束 元 偶 转 全， 
应 在 向 前 行进 方向 连 夸 分散。 但 空间 量子 化 效应 务 完全 不 同 > RFR 
在 z BS ZH es 必须 仿 波 南 磁 元 的 整数 倍 。 由 量子 瞪 ， 量 子 数 久 的 原 
TADEEBRUB E » EBAR 2 n -+ 1 个 射 束 ， 每 射 束 对 庄 一 磁 量子 数 
m.o URB ERE WOR KUR BASATA REGAJ TER UE o 
BARAR o IE RORBEE AETERNA » FREIER T RERRLAS 量 
FREER REHRRZERART ETORTEN o ie 
WO EIE RORBUT : 主 量子 数 n POROEDUEROUR DUC THE 
Bi» C IERERSIRET RUE > AEREE ETH PDA o R 
苦果 站 指出 直子 角 动 量 ( 当 角 量子 数 ! = 0 时 ) RR PRRRF 
HARR o 
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[£5 Tx )( Strouhal formula ) 
RREH 0 OE EREE GAIS o KREDAR S (UB BA 
单位 ) PRZSSECHEPEBU BRL S 
f= 0.185o/d 
XB oR ERNER RE » d RSRLEROUIE EE 。 E PISIS BEEERE RS BUE 
参阅“ BUE ( Aeolian tone ) "人 条 。 
【 史 提 林 公式 】( Stirling formula ) 
En REB o n171-2-3--n o Xn HEC 0 BUn— ok y nl 之 
值 可 由 概算 的 公式 求 出 。 在 数学 上 可 证 明 
M ye 1 
KiE’ n! 的 自然 对 数 可 近似 篇 
in nl>n Inn—n 
此 式 称 篇 史 提 林 公式 ， 在 耕 计 力学 上 桨 用 颇 多 。- 
【由 分 之 一 波 片 ]( Quar ter -wave plate ) 
非常 薄 之 图 母 片 或 其 他 具 伙 折射 ( doubly refracting»bire - 
fringent ) Z AE RES IU A —pr H 0 E 
AFERRA ( 或 面 偏振 光 ) 落 於 上 这 薄片 时 ， RHR ERE 
THEE 27519. ERR 。 
EI rd d x LESSE TT T / 2 之 相位 差 时 ， 印 形成 一 贺 
形 振动 ， 而 自 此 卓 钵 射出 之 光 称 访 图 偏振 光 ( circularly polariz- 
ed light ) ， 此 二 体 之 本 身 即 称 四 分 之 一 波 片 ( LESER RUE Cr 
频率 者 发 生 r 之 相位 差 时 ， ELI peg 1 PE, 3,312 


( kalf wave plate ) "反之 ， 当 园 偏 振 光 射 於 四 分 之 一 波 片 上 时 ， 
'EXE IER ESTE (ROG 。 
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参天 ”相位 推移 器 ( Phase shifter ) ”条 。 
【 四 分 之 一 波长 天 粮 】(. Quar ter wave antenna) 
天 粮 长 度 等 於 发 射 或 接收 信 肯 波长 之 四 分 之 一 。 
【 四 分 之 一 波长 糠 】( Quarter-wave line ) 

台 是 长 度 等 於 所 用 波长 的 四 分 之 一 的 二 糠 式 条 路 或 同 翰 糠 的 糠 段 。 
UFZ- RRRA FENDA ERE BERERE RERE 
下 电流 和 电压 的 一 般 分 做 规律 。 如 果 四 分 之 一 波长 六 的 殉 端 是 短路 的 ， 
则 在 殉 端 上 形成 电压 波 角 ， 因 而 在 秩 路 始 端 便 应 发 生 电压 波 腹 与 电流 波 
Hi o 3B HR B AGIO ARBE AA. BUDS DO AERE ( 因 倚 此 点 的 电压 不 等 认 
Ro WÜRRUERUASTSAE) 。 相 反 ， 如 果 糠 路 大 端 是 开路 的 > 则 在 终端 上 形 
成 电压 波 腹 ， 也 就 是 在 糠 路 始 端 发 生 饥 厂 波 节 与 电流 波 腹 。 在 过 箱 倩 况 
下 ， 粽 路 蜀 入 阻抗 将 等 於 雳 ( ARRESE ^ ERECTA RE) 。 如 
RUJE- ARERR- RRA E SARR 

,短路 时 ， 它 对 基本 粽 路 不 会 有 任何 影 歼 ( ARER TU Z2 D FEARS RE 
入 电阻 等 於 无 限 大 ) 。 如 果 四 分 之 一 波长 糠 的 灼 端 是 开路 的 ， 则 其 输入 
阻抗 等 从 雳 ， 吉 就 是 悦 ， 此 粽 将 基本 粽 路 短路 。 吉 样 一 来 ， 利 用 四 分 之 
一 波长 入 o VERREM ORAS BERE ER » St RT ERREK > 从 而 便 可 实现 
长 粽 的 各 十 接 入 法 与 转换 连接 (当然 ， 演 些 糠 路 中 的 波长 必须 固定 不 楼 $ 
如 果 波 长 发 生 炙 化 ， 风 每 次 均 须 改 杰 四 分 之 一 波长 糠 的 长 度 )- 与 四 分 之 
一 波长 入 一 样 ， 长 度 等 於 四 分 之 一 波长 奇数 倍 ( 3A4 A 等 等 ) 的 
ERRAR ALWER iE o 
【 四 元 速度 】( Four-velocity ) 

在 相对 论 中 速度 的 四 方向 分 量 。 

习 四 元 电流 密度 】( Four-current density ) 
在 相对 论 中 以 四 方向 分 量 来 表示 电流 密度 。 
【 四 因数 公式 】( Four-factor formula ) 


一 692 一 
在 熟 中 于 反 话 器 中 ， 中 子 之 增殖 因数 ( 即 在 反应 器 中 平均 对 每 一 
蒸 中 子 渔 失 合 新 产生 之 热 中 子 数 的 在 均值 可 优 0. 999 或 1.01 等 ) 
随 在 反应 器 中 可 能 发 生 的 各 逢 物理 现象 而 刁 。 求 的 值 可 由 以 下 四 因数 
的 乘 贰 卖 示 之 ， 故 稳 之 需 四 因数 公式 
k= espis | 
MRARNKEA > RAAT : 

1 y REBANA AET EE E T Co ERLEEN 
APTTAAHH (ASh -2358 -239、 铀 -233 等 ) 租 成 ， 而 合 有 钠 
+238 ( 或 处 -232 ) 时 ， 则 中 子 除 被 铀 -235 吸收 外 ， 亦 可 能 由 钠 -238 
吸收 。 因 此 新 中 子 的 产生 数目 蒋 秋 钠 -235 MANAFERRA o HBd- 238 
BUR Bib T- IET SIE i 


_ ,在 核 次 料 内 的 分 裂 率 
了? 在 核燃料 办 的 吸收 率 
震 分 裂 时 所 产生 分 裂 中 子 的 平均 数 。 


若 入 表单 位 体积 内 核燃料 的 原子 数 ， 则 在 铀 -235 及 负 -238 混合 的 
情况 下 ， 
- PUE 
DIT Ne 0H d) HN 
车 核燃料 中 答 有 其 他 吸收 中 子 的 元 素 ， 则 项 再 加 在 分 母 之 中 。 
2e 需 由 快 中 子 引发 分 裂 时 产生 的 新 中 子 的 代数 若 核 瞻 料 中 含有 负 
-238， 因 有 快 中 子 存在 ， 则 此 快 中 子 可 能 导致 铀 -238 分 烈 ( 分 裂 的 底 
限 能 量 需 1.4Mey ) » BI 
单位 时 间 内 产生 快 中 子 的 炉 数 
单位 时 间 内 由 部 中 子 所 引发 的 分 裂 而 产生 之 快 中 子 的 禄 数 
MU SN e 
3.2 RPTRHHRENRE o k HTE HAS ARAR ( 
LERMAN ) RRR o WE e RI REO 31 —3 2E: 


量 之 前 有 一 共振 区 域 ， 相 当 於 物质 的 受 激 驴 能 量 ， 中 子 在 此 区 城中 其 被 
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A PLUR UC RI AES ERE, 。 
p ÁEBGIDGBETORSURC BT AI AAK o 
AF RATIT RIBUS WARRE F KA ST AER RS 
HAA ARE > s DINI ) ETR o HRE K 
PRK » NARF TARAKEA » BU 


Jf ETE EA P A 
EMELITTI TIT 


EEU EPIS SCA S YER ILE ELCHE HAHEN” BD BU 
EGRTSARDUCAKRRMDEARICOO 
【 四 投 开 并 ] ( Four-position switch ) 

LES LIJa4 o H Hi-Fi EAE ak EKER A Ut: D 
控制 强 放 级 的 反馈 来 完成 其 耦合 工作 和 衰 减 或 增强 某 稳 峭 频 。 
【四 季 】( Season.) 

当 一 行星 赤道 价 君 於 其 公转 专 道 时 则 有 四 季 。 地 球 赤 道 价 八 度 震 
23 * MOR TUE o KERETI 25 ° » 其 四 季 频 似 地 球 的 四 季 。 木 星 
赤道 面 贷 群 3"， 可 不 计 四 季 。 天 王 星 赤道 面 的 价 余 垮 98°， 故 其 四 季 完 
全 与 地 球 的 四 季 不 同 。 

地 球 运 动 时 ， 其 转轴 在 空间 的 方向 不 变 。 入 季 时 ， 太 阳光 入 妖 射 於 
地 面 ， 地 面 上 每 单位 面积 受热 少 3 加 之 日 阐 又 短 ， 每 日 受 日 光 的 时 间 短 
， 亦 序 受 热 的 时 间 短 3 FFA ERAH AKRE » EIC 884936 8 o 2E AR 
TREATS » EGO SUBERUS » IRURE AS Rk ERS EAS o ELPERIUE 
是 ， 太 阳光 直射 地 面 ， RELE o OCARIEGECA SEES. WE ATREA o 
春秋 两 季 的 情形 ， 则 居 蕉 冬夏 之 间 ， 故 气候 温 和 。 

南 个 球 的 四 季 ， 恰 与 北 什 球 相反 : 北 中 球 的 夏季 ， S RS HS AP ER Ae E 
3 北半球 的 春季 ， 篇 南 个 球 的 秋季 o 
【 uA LZR] ( Four-lens terrestrial telescope ) 

ARALAR El SETTE TRA, AE RA SET RT ERR: sc S i 9 
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! 形式 ， Rb LERB TA otr AAR RR RN] EEUU 


“安排 如 图 5 一 37 之 沃 弹 租 合 ras EEJ 
。 某 处 物 标 之 倒立 物 像 首 A 


先 由 十 2 也 物镜 在 了 不 玻璃 | +10D i +120 
. ERLER o EBAH ( AT ] h 
erector ) 大 多 数 由 两 个 相 
MREZA MAH KERRON 
MERES DUEB RERI — 图 5 一 37 
we 5 TORI ELERE 四 透 筑 地 上 Et M E $i tO GRE) 
镜 之 第 一 面 透 鲁 前 方 需 其 焦距 个 倍 处 星 现 3 因此 可 安置 两 个 十 10D 透 统 舱 
成 此 模型 ， 此 二 透 簿 均 岂 在 担 柄 中 安排 在 光学 坛 惑 训 上 ， 相 隔 15cm ? 且 在 
由 物 像 平面 了 算 起 5 em 处 安置 此 正 像 透镜 之 前 透镜 。 於 是 再 以 另外 两 个 
握 柄 安 冒 志 更 斯 目 锁 ， 将 声 透 锁 填 从 距 正 像 透 鲁 之 倒 透 镜 12. 5cm o 
今 再 转动 正 像 透 镁 系统 ， 且 在 透镜 问 插 大 一 光 关 ， 其 位 置 及 大 小 均 甚 重 
要 3 和 欲 决定 此 点 ， 以 一 扩散 光源 照明 物 钞 之 全 面积 ， 且 二 求 赎 从 正 像 透 
锁 之 透镜 间 的 玻璃 座 屏 的 位 置 ， 伟 使 清晰 之 物 像 在 座 屏 上 形成 。 
KAERRA NE’ HARRER o UAR MP 7 mm o BE 
此 玻璃 座 屏 且 代 以 一 光 关 ， 版 上 有 一 前 述 7 m m zc 3L o 4r dos ESESREME 
已 完备 ， 且 趟 此 工具 观看 ， 这 处 之 物 标 将 清晰 看 出 已 被 逢 正 篇 正 立 且 倒 
转 o 
【 四 极 管 】( Te- 
trode ) 
DELL iri 
» TEENS SURE 
极 间 加 一 个 第 四 个 
电极 MARRE 


一 5 一 38 merza 
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( screen grid ) o RIER RRES IE H AHEL » ZU 5 — 38» 
BEHURRLEL PUER DERE IRE TA BERI Ze FO EC EHI JH 3E EC — RORIS 
. ARAE S HER FREI EAE v ARARE EA 
LIGERI.03 4553 02 RRRS” MIRRA 0:3 4-1 
JNEE GERE » BERERCE RE HEAR > RUBHR EE BERE SERERE ， 由 | 
ERREN C, P HORAE Js ORE » SEREHLILIR EPOR MEURA 
[i122 fetus 
Lig dd c 25 o AARRE [722 — 
o EHI RUE EH FREE BR. Ru, ER A o SEHERUITRUE PEDIS RU HH Coo 
电容 器 旁 路 ， 因 此 篇 栅 极 的 电压 能 保持 稳定 不 变 。 
2 艇 栅 正 电 友 吸 收 险 极 周 图 空间 电荷 ， 因 此 电子 由 险 极 出 来 的 速度 
加 快 ， 等 於 能 栅 加 力 使 电子 加 速度 流动 ， 此 
电子 流动 则 不 受 束 下 碎 屏 奈 的 影 痪 ， 但 雷 子 
XB TERI E DR ER » MERHNSNOR Re 
常 微小 。 
RHEA — E EIE > CERES S 1 
引力 作用 空间 电荷 。 图 5 一 39 四 极 管 电路 
MERRTE EE HE RUE ， 但 电子 到 过 屏 极 不 肉 较 速 ， 不 能 完全 受制 於 
BUR » BARRES [73 EEEF ARER o RUE EHE TR AE 
要 因素 。 不 过 在 三 极 管 中 ， 每 党 屏 奈 减 低 时 ， 1, WERD? 屏 奈 增加 ， 
屏 流 增加 ， 烙 果 极 间 电 容量 发 生 充 放电 作用 。 
在 四 极 管 中 ， 镰 析 极 电压 稳定 ， 不 受 屏 极 电 压 杰 动 的 影 矢 。 
同时 在 三 极 管 中 ， 欲 减低 C。* 之 电容 量 ， 屏 队 问 的 距 朵 应 加 大 ， 但 
RRA RU r VREE ZR Bn». BEUESSHDARZP » 但 是 四 极 管 屏 流 ， 由 
AESH TRM KARAER o ETES ANNEE o 
BREH R EE e, 等 於 1,r, ，r, 增 大 ， 而 1, RAER BR » BI 
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e, 党 蒋 三 极 管 要 大 得 多 ， 欠 是 四 征管 较 小 已。 BMIERTHARCKA o, B 
动 值 ， 故 其 放大 保 数 e。/e。= U EESRES o 

f DUE Jos RS EUH HIE SEIS BLUR ， 故 必须 吸收 部 
分 的 I, WECRERREUR Le » TSRXCACIER RUIN 。 另 一 原因 ARRENE 
TGRRERET-TIBIERE o ST EUR BERE Un CAS RET REBILLULIS KKA 
， JE AUABET GERD BUE RET UB ^ RHERURRURIUNDEU IR 
空间 电荷 ， 此 空间 刘 排 斥 除 模 而 来 之 电子 茹 ， 若 果 使 屏 流 因 二 厌 放 射 而 
RE o 

JUR IE BER RE RR REIS USERS RE PUT HARE > F 
电压 必须 高 浊 於 化 概 电压 。 

图 5 一 40 RTEA ERAT > BRE RR REG » UR 
IE ES PUS ， 队 机 空间 中 雪子 速度 楼 慢 
CACHER O ORKE SREE UHR RR A36 I 
K> RUTARERNGE musa $ 
Rio RREREKRKRREERE » 
子 速度 由 人 4 点 加 速 至 屏 模 o BEREE o 
BZ > 点 ， 唐 糠 所 示 者 ， 此 时 二 次 放射 
增加 ， 大 多 数 优 能 概 框 所 吸收 ， 屏 流 减 低 。 加 5 一 40 MIRA 

某 一 情况 : 如 果 二 次 放射 电子 数量 其 大 时 > IURIS UEBER 
极 ， 如 图 5 一 41 影 糠 部 分 所 示 者 。 

RORRREROSBUNERNEGNEHE | one 
WERL,» BUREAU» MEREK B 
WERBRRREEEFAKIME IER , 
屏 本 有 足 络 引力 吸收 二 次 放射 的 电子 it o i xx 
GRERCIISUR ID» BOCRID EHE 2 d 人 
RERO SALE 。 
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TSTB ER —ZCRCMIS BCUB o E DERE REG — 88 2E ME ( carbon- 
izing ) BE » RU RT UAE CAU EE o 
[UEA ] ( Quadrupole coupling ) 
分 子 转 动 与 分 子 内 的 原子 核电 四 极 的 交互 作用 REZ? MoT 
动 的 角 动 量 / 与 其 原子 核 自 旋 了 的 耦合 。 因 入 角 动量 J + 了 的 可 能 值 需 


J*tIl.J*I—-l.-.J-I*1,7-I 
JDI 
或 
ItJ,ItJ-l,-,I-J*1,1-J 
96 J IBS 


WEZ T BISEHEIP ， 每 一 能 阶 有 2 了 +1( 当 7 二) 或 2J+1( 
JI) 个 超 精 翻 结构 。 
【四 极 辐 射 】( Quadrupole radiation ) 
改 殴 四 极 和 矩 所 引起 的 辐射 称 需 四 极 辐 射 ,此 辐射 强度 较 偶 极 辐 射 弱 。 
【 Vif st ] ( Four-vector ) 
TERIS Sha da ERN » AERAR TS Bt S VU (82H o RAA 
KE o AnaS (ny oz ict) i-v-—1» 
c = 光速 ”上 =R o MERRE » JUUETUBZHE TIER ICRHACETN 
RARER EAE ARER o HERES TU MEISTE 。 
[ REER ] ( Four dimensional distance ) : 
VIRES EZ AE RETI : 四 个 坐 标 平 方 和 之 开 方 ( 三 个 空间 坐标 与 一 个 
时 间 坐 标 ) o ANI » BRRR ORE T ZERO SRI HAS ME » m RUD 
单位 与 时 阐 单 位 的 可 互 换 性 。 
爱 因 斯 坦 认 篇 空间 与 时 间 在 物理 上 的 区 别 可 以 用 数学 强调 出 来 ， 将 
REI LRF 7538 — PEU RRA o TUE » USERS MEAM S SEU ES — f 
"II AERA 7P T RIDERS FH] A BR 27 7875 46589 2 35 48 o 
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例如 第 一 事件 是 1946 年 七 月 一 日 上 午 九 时 正在 比基尼 鸟 就 爆 一 
枚 原子 弹 ， 第 二 事件 则 是 同 日 上 午 九 时 一 分 正 一 颗 陨 石 除 落 在 火星 上 o 
过 二 件 事件 的 时 间 间 隔 是 540, 000, 000, 000 ÆR 5 E: $3 650; 
000, 000, 000 R » WH HEHE: 

VT 65307*)'-( 54x10:9)*， = 36x10" R 
【 UKER EER ] ( Four dimensional Euclidean. space ) 

BD —f Pr iie E AKE ek PITE RU ef] o 
[ u ] ( Four-terminal network ) 

BERA RA RIRH PROS — 7) RR P RR. ^ 38 8 RKR A PURUS 9 
TEC HP BEZ^ [1 BEA CA, BE TEARRE RE AT 
MORE WRR MARSE o PAET B B BIEUS PU 
A88 — (B REB EG — ERK JEDS RSS ASH e BE DRCEE — HERI FR AS 
Eo ADÉT AER JST AERE » SURI DU SSH CE E He MLA EER 
输出 电压 之 阅 的 比例 天 保 .。 

【 中 税 程 汽油 机 】( Four stroke gasoline engine ) 

BRA > EE RAE ( 火星 塞 ) 、 吸 气 产 、 撩 气 关 等 而 组 成 。 曲 柄 
MN 2 次 ( 活塞 2 往复 ) 时 ， 反 政 作 如 圈 5 一 42 所 示 的 四 个 衙 程 。 在 此 
Mih o 实际 推动 活塞 的 ,只 有 爆炸 衡 程 ， 而 其 他 的 征程 都 集 飞 输 的 惯 
性 而 完成 。 o 


1 P 
Lana AA 


Ar 


， 汽油 与 空气 的 混合 气体 被 吸入 汽 负 内 。 
2 EIER ( compression HIE -RANEE hirr 
塞 的 上 升 ， 混合 气 钵 被 压 糖 。 
3 FEIER ( explosion stroke ) 一 一 也 叫 膨胀 第 程 。 压 糖 特 
完成 时 ， 由 电气 火花 使 气体 点 火 ， 爆 炸 的 气体 推 下 活塞 转动 曲柄 。 
4 MERE ( exhaust, stroke ) 一 一 排 氮 并 天， 活塞 天 土 升 ， 将 
废气 排出 外 面 。 
【外 力 】( External force ) 
一 力 施 於 一 系统 ， 此 力 非 来 自 此 系统 而 是 来 自 科 级 的 外 界 ， 划 此 力 
对 此 系统 而 言 ， 即 需 外 力 。 
例如 一 个 系统 含有 % 个 电子 ， 将 此 系 航 置 於 一 电场 中 ， 此 条 航 中 之 
志 子 将 受 电场 的 作用 ， 其 作用 力 琅 = Eq ， 此 力 朗 篇 外 力 ， 至 於 电子 彼此 
之 癌 的 作用 力 则 需 此 和 邓 壳 的 内 力 ( internal force )» 
【外 司 场 】( Weiss field ) 
由 於 钱 磁 物 质 内 部 电子 自 旋 及 磁 矩 均 作 规划 排列 ， 因 此 ， 印 使 没有 
外 加 磁 揭 时 ， 缴 磁 物 质 仍 具有 自发 磁 矩 。 
外 司 ( Pierre Weiss ) 假想 织 磁 物质 相当 於 有 内 磁场 的 顺 磁 物 9 
远 箱 内 磁场 促使 内 部 欢 子 与 原子 磁 矩 规则 地 排列 。 此 假想 的 磁场 与 物质 
的 磁化 强度 成 正比 Bs= iM 
AF Be BUAE RIS) » 又 称 骗 分 子 场 误 交 换 磁场 ;2 是 常数 ， 称 篇 外 司 场 保 
MG M 是 该 物质 的 磁化 强度 。 0 
外 司 场 六 非 黄 正 的 磁场 ， 所 以 六 未 列 入 马克 士 威 方程 式 中 ， 但 它 可 
以 解释 许多 重要 的 铂 磁 特性 。 
【外 合 】( Superior conjunction ) 
外 行星 与 太阳 在 同一 时 闻 上 的 时 间或 位 置 。 
参 并 ”内 合 ( Interior conjunction ) ”人 条。 
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全 外 行星 】( Superior planets ) 

上 比 地 球 的 公 圭 南 道 ， 掀 太阳 更 下 的 火星 、 木 是 、 土 星 、 天 王 星 、 海 
王 星 、 揽 王 星 等 六 个 行星 ， 叫 外 行星 。 

在 盟 些 较 外 图 的 六 个 外 行星 上 ， 生 命 的 存在 各 不 可 能 。 s REMAT 
RAS T S XR RKG » HERRE 170 度 ， 最 低 者 垮 较 


ARUSCER HREF 380 度 ， 其 他 都 在 过 责 个 温度 之 间 。 “除了 揽 王 


星 以 外 ， 其 他 五 颖 行星 全 都 第 时 在 省 重 的 毒气 云层 之 下 。 

外 行星 的 到 行 ， 和 内 行星 略 有 不 同 。 如 图 5 一 43 最初 地 球 在 巨 ,* 行 
BEP, 的 时候 ， 叫做 合 ( conjunction) 
。 其 后 行星 渐渐 向 东 走 ， 到 了 五 P. 的 位 置 
? ERIR ( quadrature ) 3 再 向 东 行 ， 
去 到 Es Ps 以后， 地 球 执 道 和 行 插 雪 道 相 不 
行 ， 而 地 球速 度 大 ， 所 以 行星 开始 向 西 走 ， 
在 EE,P, 的 位 置 ,行星 的 现 运 动 变 方向 ， 似 乎 
不 动 ， 叫 做 留 ( stationary point ) » 
BITE, P. ESSE WERL ( opposition) Ws—a 外 行星 的 过 和 
ERE P., 双 留 而 不 动 ， 其 后 再 向 东方 运行 GB E.P. 877588 » 再 到 
Ey P 的 & o TERRO ETUB ( direct motion ) 向 西 的 
ETAIT ( retrograde motion ) o 

BB“ 内 行星 ( Interior planets ) "Mee 
【 外延 量 】( Extensive quantity ) 

PÉEIELAE BUR ER] P^ ERVA EUNET RHS o 在 这些 坐 标 
BECOEEV > UR S 会 障 物 系 内 塘 量 的 增加 而 增加 o BARAER v PH 
了 不 随 物 系 的 质量 而 增加 ， 称 震 内 含量 ( intensive quantities ) 


o 


【外 施 力 ] ( Applied force ) 
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在 解 自由 采 动 力学 ( dynami fs ) 之 问题 时 ， 作 用 於 和 上 的 力 ,经 
常 是 利用 力 与 坐标 之 间 的 关 傈 ( 例如 弹力 和 引力 等 ) 3 或 力 与 速度 之 问 
BS RR. ( 例如 阻力 等 ) 来 表 过 。 误 些 作用 力 和 运动 学 之 间 的 天 保 是 预先 
WEB) » SZ SIE o 
【外 施 电压 】( Applied voltage ) 
指 供 答 电 路 的 电源 电压 。 
【外 差 法 】( Heterodyne method ) 
将 二 明 率 不 同 之 电流 ， 同 时 导入 一 电路 ， 使 其 产生 与 二 肖 率 相差 ， 
或 相 加 之 电流 。 此 逢 新 产生 之 电流 ， 所 具有 之 贡 率 篇 外 差 调 率 。 超 等 外 
差 式 收 各 机 ， 印 应 用 此 原理 而 成 者 。 
【外 气 圈 】( Outer atmosphere ) 
在 大 气 层 之 外 ， 高 度 在 500 公里 以 上 者 称 之 。 
BEBO" KRE ( Atmosphere ) ”人 条 。 
【 外 部 记 惊 哩 位 】( External storage ) 
外 部 记 司 单位 是 一 种 电脑 记忆 媒体 。 例 如 卡片 、 禾 带 和 磁带 等 皆 是 
?可 将 许多 复杂 的 资料 也 惊 在 其 上 面 。 
【 外 插 法 】( Extrapolation ) 
根据 两 物理 量 之 琴 数 图 形 引 促 至 实验 数据 以 外 ， 以 推出 观测 秀 图 外 
之 可 能 情况 的 方法 称 需 外 插 法 ， 双 叫 外 推 法 。 此 法 所得 的 车 果 不 一 定 正 
确 ， 要 在 合乎 物理 意义 能 图 内 测 得 精 果 才 正 确 。 如 契 对 需 度 之 测定 序 利 
用 此 方法 。 
【 外 插 区 域 】( Extrapolated range ) 
以 外 播 法 所 推 得 数据 之 区 域 称 之 。 
[AR eN ] ( Extrinsic semicondutor ) 
. N 型 或 忆 型 之 牛 济 体 ， 其 所 以 会 含有 传导 雷 子 或 王 穴 ， 全 是 因 
坑 晶 体内 含有 末 质 之 故 ， 过 类 物质 我 们 碗 称 之 念 外 京 个 半 体 。 在 此 应 注 
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意 的 是 在 型 牛 导 体内 ， 装 米 能 障 的 位 置 卷 近 施 主 能 阶 ， h ARN 
型 个 游 体 ， 传 济 带 中 所 合 的 电子 ， 上 比 内 豪 牛 导 钵 多 ， 从 是 费 米 能 险 就 比 
较 郑 近 传 六 带 。P 型 个 导体 的 情况 上 则 恰好 相反 ， 它 的 费 米 能 阶 则 郑 近 受 
x e 

当 晶 体 中 施主 原子 和 受 主 原子 之 数量 相等 时 》 唱 体 即 表现 出 它 的 内 
京 特 性 ， 因 袁 晶 体 具 有 过 种 特性 ， 所 以 名 使 池 化 提炼 的 技术 ， 不 能 得 到 
百分之百 的 纯 滔 物质 ， 但 晶体 仍 能 绝 具 有 内 裹 特性 。 
【外 电阻 】( External resistance ) 

凡 饼 子 管 屏 极 转 出 电路 ， 或 其 他 外 部 负荷 之 耗 阻 ， 称 日 外 路 耗 阻 。 
与 电源 相连 的 外 电路 的 电阻 ， 称 外 电阻 。 即 电流 流 友 电 池 外 之 半 粮 或 粮 
BIER o AARAL EZER y ZARR o 
【外 电路 】( External circuit ) 

连接 於 电源 两极 ， 与 内 电路 合成 一 电流 的 循环 路 入 ， 使 电流 由 正极 
流 至 负极 的 六 入， 称 希 外 电路 。 

外 电路 发 生 自 正极 向 负极 的 电流 ， 同 时 内 电路 电流 方向 希 由 负极 流 
向 正极 以 灯 持 电压 之 定 值 。 故 全 电路 实 同时 发 生 辣 强度 同方 向 之 电流 ， 
而 各 处 兹 无 电子 或 电量 的 增 减 。 
[^t ES 】( Outer island universes ) 

RARER ( Outer galaxy ) s WE RARA I PEU 
展 时 » KGB T A FURSADÉ EER OST b (c BEER JR EREM ， 人 们 发 
TA HX CS BEA REA DUAE RD RS BEN». HRE BREL EUR » SUBE 
一 般 晴 捞 在 空 阶 中 。 融 些 就 是 外 层 岛 宇 宙 ， 每 一 个 岛 宇 宙 都 由 数 十 万 万 
星 必 所 构成 ， 因 需 它们 深 深 地 萎 藏 从 空间 的 深 测 中 ， 因此 从 它 个 显露 出 
来 的 那些 光 糠 ， 务 必要 浆 滑 数 百 万 年 才能 淋 到 地 球 上 来 。 音 是 在 北 汁 七 
星 ( Big Dipper ) 的 斗 部 以 内 ， 面 积 只 及 整个 天 空 二 千 分 之 一 的 那 气 
形 中 间 ， 就 有 由 三 百 多 个 篇 宇宙 构成 的 星 圈 ， 在 发 出 微弱 的 光芒 。 同 它 
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相形 之 下 ， 我 个 那 只 包括 了 十 七 个 单位 的 本 字 宙 双 ， 就 不 肛 有 小 巫 大 巫 
df REESSEEERIB( dwarf cluster ) 了 。 一般 来 说 ， 外 层 空 间 中 
的 岛 宇宙 往往 会 有 五 百 个 左右 互相 联合 在 一 起 ， 自 成 一 个 集团 RRE 
宇宙 价 )， 它 们 相互 以 重力 相 联 结 ， 蓄 且 在 它们 随意 漫游 之 际 ， 常 会 有 相 
互 贯通 的 情形 发 生 。 
天 文学 家 们 估计 ， 在 我 们 最 大 的 苟 速 镜 禹 界 以 内 ， 大 移 有 一 万 们 个 
岛 宇宙 。 岛 宇宙 共 可 分 骗 三 大 类 : (1) 椭 圆 岛 宇宙 ( elliptical is- 
land universes )» Te EEECEE SUA, ED Eb SE Hh 8 EE ZI S (2) 旋 
REFE spiral island universes ) » &9f&riyz d 39) 不 
NER irregular island universes ) » Kh iy — A 
' 需 旋 博时 速率 的 大 小 近 挫 ， 椭 圆 饥 宇宙 的 形状 ”有 的 是 完全 对 夭 的 球形 
，， 有 的 是 局 平 碗 碟 状 圆 盘 ， 各 个 不 等 。 震 了 同样 理由 ， 旋 滑 岛 宇宙 也 有 
各 种 形状 ， 有 的 作 肾 密 盘 旋 有 的 像 银 河 一 般 租 旋 得 比较 县 弛 有 的 更 成 
坑 向 外 张 开 的 圆 输 ， 其 核心 很 小 ， 而 璧 部 则 因 任 急速 转动 时 巍 心 力 的 作 
用 而 向 外 延伸 。 大 多 数 旋 调 饲 宇宙 的 中 心 都 呈 圆 形 ， 但 其 中 大 煌 有 百 分 
之 三 十 左右 ， 其 心 核 伸 长 ， 而 成 需 头 状 旋 渴 ( barred spirals )。 第 
EXC IER LSELIEE DIG OD RS ÉR ER’ ME 
f&— E ME » AE TORTE RELIER) 。 
现在 有 些 天 文学 家 ， 想 把 各 闫 龟 宇 宙 安 放 进 一 个 进化 的 顺序 中 去 ， 
他 们 建议 襄 ， 那 摄 动 不 休 的 不 规则 岛 宇宙 ， 全 是 新 生 的 系 太 ， 毅 后 将 形 
bes po op 3 S EE o 后 来 再 进化 成 行动 友 慢 的 椭圆 岛 宇宙 。 可 是 
大 多 数 的 天 文学 家 则 坚决 更 一 切 高 宇宙 的 年 龄 都 攀 略 相同 。 他 个 声 计 
， 岛 字 宙 之 所 以 型 式 各 办 "是 因 任 创始 之 时 * 它 个 的 旋转 速率 不 同 之 故 。 
速率 之 大 小 ， 可 以 决定 宪 竟 有 多 少 原始 物质 应 蔽 凝聚 而 成 星辰 ， 有 多 少 
Ly 3-3 EE CXEDESN E 6 d ct o 
[^H&& ] ( Outer product ) 
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张 量 间 的 一 答 乘 法 ， 例 如 反 变 张 量 4' AARE B, TAMRE 
得 到 的 外 和 鞭 希 C'，， 此 外 积 希 一 混合 张 量 。 演 种 运算 可 推 展 至 任何 险 的 
张 量 ， 如 

A" B, -C",», 

BARAR ， 外 积 即 指 其 向 量 积 9 

人 参天” 向 量 积 ( Vector product ) "人 条 。 
【外 燃 机 】( External combustion engine ) 

把 煤 或 重油 燃 业 所 产生 的 热能 先 传输 水 o EKER P EHE AE 
汽 ， 闵 将 其 奈 力 圭 成 动能 藉以 作 功 的 机 器 ， 蒸 汽机 、 汽 轮机 均 属 於 过 一 
o 
LÆTA 】( Weightlessness ) 

TRAE BUR HORE o 905 [77 RE OH ESRR LRE REB 
BRER o f 

EERE’ AURI—UD 0188 2 BEEUR EREHE DRH o MEER 
OBERE ERR» TRUIBPSES A ÉI EERE 。 

在 无 重量 情况 下 ， 会 产生 各 逢 特殊 的 物理 现象 。 例 如 : 通常 我 们 所 
理解 的 ^ 上 ”和 “下 ”的 观念 就 消失 了 5 从 和 手 鹿 抛 出 的 物体 将 不 会 向 下 
HS AGIEL BUNTE ZEZS HB o EPERRA RAA — BUINRCT- RENE GE RT 
EAE SEHR BR He E "S rhe E o EAKR HD US — (8L INTER A 
» [EE JH RE CHÁE GS SR el». EARRAK BE RS dE SR BE E S BC 
RR » CREUSE T KRAT H ACE BERUSCTIEDK o 

BEAR CHEN AIO IEEE EAEUIB o (fr UE TS HOS E Ah S 
AGKBUSESIRGAR » SIRE SUEU FE] NUDO ER DEDE n BERE ( 即 太空 人 所 居住 
的 部 分 ) 旋转 起 来 ， SB ERBE QI EAE MEDI » BED ESTEE © 
[ X] ( Distortion ) 

RMR ? AURIS BUR CK ERE Ee PE HB RAJ ECEER 22 FF FH NE 
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的 .， BARTER RER DOXESE EB IEURR v BT DU BRUH EE IP 
5 [i8 — BIA IR. o 38LE LL SCRS IE TERRE o 

在 理想 情形 下 ， 一 个 完全 代表 声波 的 疡 频 电波 0. BOR NERUICA RR 
5 BR T ORE EIER CAE ， 波 的 形状 完全 与 原来 输入 的 声 频 志波 相同 ， 将 
此 无 失 时 的 声 频 志波 再 途 到 扬声器 ， 如 果 揭 声 器 不 会 引起 失 里 的 亲 ， 揭 
鳃 器 所 发 出 的 诅 理 必 与 原来 的 声音 完全 相同 o EC E» CETT HH HB AERE 
所 重 现 的 钥 音 ， 决 不 会 与 原来 泛 入 放大 器 的 谣 显 相同 ， 就 是 所 用 的 放大 
器 及 揭 民 器 都 是 最 理想 的 ， 也 不 可 能 相同 。 其 一 ， 揭 声 器 决 不 是 一 个 乐 
LEN PPRCE o 3 EE UE Pap RRR ERER o MEE 
间 人 性， 甚至 从 扬声器 过 一 个 钢琴 都 比 不 上 。 再 者 ， 由 揭 声 器 所 重 现 出 的 
饰 垩 ， 大 多 是 由 一 个 频道 ( channel ) 弥 一 个 微 音 器 、 一 个 放大 器 一 
个 扬声器 浴 出 ， 然 后 由 人 的 两 耳 册 到 。 人 羯 两 耳 对 从 所 隐 得 的 山 晋 ， 在 
时 间 上 是 有 所 不 同 的 ， 所 以 能 感 沉 出 验 理 的 方向 。 通 种 人 类 多 方向 的 区 
党 感受 ， 决 非 单 一 频道 的 放大 器 所 能 重 现 出 来 的 。 

并 礁 电 压 放 大 器 及 功率 放大 器 ， 对 输入 信 民 志波 所 引起 的 失 斋 ， 可 
AVAL ( frequency distortion ) > HRA ( phase dis- 
tortion ) >~ RERA ( amplitude distortion ) o 

[I IARAA 

—HCK RENTE TUS Zr KA ETUR» HARTERA T AKA ， 请 
ZOBUBAUK o 

TRAE RICE ERAR ZARRA R C. 容 量 过 小 ， 或 频率 肖 低 肝 发 
坐 ， 在 高 频率 由 从 芙 空 管 或 雷 卓 体 之 内 部 时 容量 分 路 等 效应 的 糙 果 ， 高 

` 频 因 劳 路 而 产生 失 凌 ， 因 此 放大 器 对 於 任何 频率 不 能 效 得 蒂 袜 之 频率 应 
BE( frequency response ) o 

此 一 频率 失 商 情形 ， 可 用 示波器 观察 放大 器 之 输出 波形 加 以 腔 解 。 

假如 输入 放大 器 之 读 嵌 含有 多 次 谐 波 基本 波 ; 如 频率 篇 1,000 凋 政之 
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JW» KGEECK GARIBBEEISEHH RAKK » TORIS 一 44 5) 则 此 


BAKES 1,0008 

以 上 之 频率 增 俭 低落。 HHH M LE 
fi angi OE, fri 

M 5-—44(c) » BIY () RRA M TARN (c) XE 


1000 f z£ EUR ZH BE 4: IR o ARREARS IE enl LN 
NEARER RHA (negative feedback ) 或 补偿 更 路 { 
complementary circuit ) 了 予以 修正 。 

【 DEP 

相位 失 贤 乃 指 输入 讯号 相位 基准 与 壤 出 讯 哮 相位 基准 产生 不 必要 的 
改线 ， 此 乃 因 放大 器 之 帮 合 常数 ( coupling constant )gbWORBER 
而 六 人生 较 原 有 更 多 的 相差 ，R - C 耦合 放大 器 轩 於 高 频率 之 相位 差 可 能 
js o 全 是 对 论 较 低 的 频率 ， 由於 耦合 TREES 2E RUE LX RE RERE WI Ge 
SRIU TERR » ETE AR RH AERA E AR o 

万 其 是 比较 复杂 的 波形 加 以 放大 时 ， 每 一 一 询 波 的 相位 柱 不 一 致 ， 故 
SIL TREASURE] o 

IDE Pi. 

VEREIAC FUE TET BREUI BRL A GRUB DTE LAO RR o 

BUBTECKSEZ TIFTN ERRIRE RA » BER A MRR GR 
ESO o AI RH 波形 必 不 能 与 输入 讯号 相对 应 o 

因此 输出 电压 的 变化 二 二 化 个 成 此 人 ， RIERA MBER 
微小 时 » GRRE AER GRE EET RAE: o 

ERRA MAREM over-excitation ) » ME 5—45 » 
PRA RIURL- BEICREUREDT E » MITAR OE > FERAE RECS 
12» 输出 成 一 方 波 ， KEER HM UR FERE HE ARAS CERE DFI 9 
以 及 输入 讯号 之 振幅 控制 殊 属 重要 。 
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振幅 失 贤 的 原因 ， 通 常 是 臭 空 管 效率 衰退 ， 屏 桓 电压 过 低 ， 通 激 之 


FEE (V) HS (V) 
(a) 正确 之 工作 点 (b) KE T FECE UN 
H5—45 RKR 
HU ELSE RS RR AS e 

SERRE [RE > SERIES ERU > GNO T PE REED JE f 

PER » Brit AR H RS ESSE RR EAS IR. 。 
[ 失 商 度 】( Distortion scale ) 

BUR BEAEISESR EUR ZKEZRI] » WE I-REAE 138 2) SUR THRE o 
[ &iREIE ] ( Distorted correction ) 

在 接收 机 和 放大 器 内 接 入 专门 的 校正 或 补 仅 雳 件 以 消除 频率 失 申 。 
频率 失 凌 的 发 生 是 由 於 电 路 的 类 率 特 性 曲 儿 中 有 阻 尝 和 中 起 的 部 分 ， 因 
而 失 商 校正 也 就 是 从 智 正 频率 特性 曲 知 而 过 到 。 假 若 岂 路 的 频率 特 作曲 
浪 在 高 频 部 分 有 了 阻塞 现象 > 则 校正 需 件 应 相反 地 使 其 在 高 频 上 具有 和 
高 部 分 。 欲 校正 频率 特性 曲 儿 通常 是 在 低频 放大 器 的 某 些 般 中 接 入 电 
感 和 电容 ， 使 该 籽 频 率 特性 曲 糠 的 形状 发 生 缀 化 ， 以 对 其 除 全 部 圳 路 的 
失 黄 进行 校正 。 

【失调 】( Detuning ) 
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AAR RR E IUE UR RUIE TR BOREEI PE IEHURUU RE ERAN 
*o A BRE FR HER PRI PRISE RURSUS 28 NEED R HII BRL (. 过 就 
ERR HNR ) o f 
【 尼 可 耳 】( Wi ldiam Nicol 1867—1851 ) 

JE STFERS BER WE AU SESEAK » 1948 4E BEBHEH DRRR Gl Bt o od 
TEOCHA TA BEL ECLOG E o 
【 尼 可 耳 积 镜 】( Nicol's prism) 

1828 年 由 砍 格 兰 物 理学 家 尼 可 耳 (Nicol ) 发 明了 一 种 释 折射 式 
("dowble-refraciion type ) 秋 镜 。 其 后 近 一 世 和 内 JETRA 
克成 坑 世 界 光学 实验 之 家 揭 。 此 一 静 计 杆 其 禾 亲 5 从 图 5 一 46 中 ， 可 
经 其 大 概 与 其 复杂 性 3 起 偏 器 
SOBUB SEE ÉDIEREIE » XE BL» 
pd qi AI 

最 原始 的 方解石 晶体 需 自 
EI vp E cd 
一 征 特 殊 的 接合 剂 接合 在 一 起 


。 此 接合 齐 的 折射 率 介 於 平常 

HAAR ( ordinary index) 

与 非常 折射 率 ( extraordi- H5—46 ETH 
nary index ) 之 间 。 如 此 的 PiQi P:Qs 面 经 切割 钱 ， 用 加 拿 


EEGIMARARDORA SA STAA DMIEDINIE- 
光束 ， 其 一 完全 向 内 折射 ( 在 第 一 个 方解石 与 接合 剂 的 接合 面 )， 售 另 
-光束 透 尝 。 所 半 用 的 接合 草 是 加 拿 大 爵 ， 折射 率 十 分 理想 m = 
1. 55。 冰 在 方解石 的 折射 率 = 1. 6650.51. 48 2M TEROR 
完全 反射 ， 由 税 筑 之 泛 黑 侧面 所 吸收 ， 而 不 反射 非 常 光 烙 。 

尼 可 耳 入 策 十 分 迁 用 ， 利 用 两 所 糙 合 在 一 起 之 狭长 方解石 ， 以 泊 尖 
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精品 体内 之 寻常 光 粮 » TTE a EE BET TRI RE Ze JE OC GGG. 。 然 
而 能 用 於 操 作 的 光 妖 和 范 转 有 一 杆 限 » AMEK AKRI o EP > 
WA LAR o 光束 有 便 向 位 移 的 现象 ， 闵 且 由 於 入 射 面 的 价 群 而 产生 
像 散 ( astigmatism ) 的 现象 。 
[EREE ] ( Cancer ) 
在 独子 星座 和 公子 星座 之 阅 o CS — (BRE ERES URS ， 叫 巨蟹 星座 
;中 间 是 一 个 小 小 的 四 方形 。 在 晴 角 的 晚上 ?用 将 速 镜 来 观测 过 个 四 方形 
”可 以 看 到 过 由 方形 袁 面 起 满 了 星辰 。 那些 星辰 普 不 限 於 一方， 而 是 错 
烷 复 杂 的 ， 相 互 闻 挤 得 很 近 ， 成 元 一 个 星团 ( star cluster )o3878 
Wu &t 838 — ( Praesepe ， 意 序 蜂 集 ) o 
[ Ef ] ( Macroscopic ) 
"EB" SL" f" (microscopic ) 相对 ， 其 意 闵 是 在 普通 尺 
度 下 的 表现 。 . 
[ESSE] ( Macroscopic absorption cross section ) 
ROBUR ic TRE ZR RE RRERTTS : 
zZ. = 二 
震 每 单位 长 度 内 分 子 被 吸附 之 或 然 率 o 
[ES] ( Macrostate ) 
对 一 柔 统 状态 的 描述 ， 以 比 原子 的 尺度 大 很 多 的 量 作 震 衡量 的 标准 
， 冰 不 涉及 与 原子 尺度 差不多 或 更 小 的 量 。 过 是 对 系 太 的 物 熊 做 大 幅度 
的 量度 ， 故 能 以 巨 观 参数 描 信 之 。 如 热力 学 上 的 压力 、 能 量 、 精 、 上 比 熟 
等 都 是 巨 观 参数 。 | 
[EME ] ( Macroscopic electric field) f 
EKER ARA BAER RR » AE RAGA EN B o 
BRER REMARKED REAR o HHHENUR BE WE eN 
MEFS’ REZ 
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E=}fedt 


式 中 体积 r 必须 其 大 ， 使 统计 上 的 “ 起 伏 现象 ”其 小 ， 但 + 又 必须 其 小 
» 使 极 化 向 量 五 不 能 由 的 一 端 到 另 一 - 端 轰 化 太 大 。 因 此 o ERESSE 
是 一 释 化 非常 楼 慢 的 西数 ， 互 的 计算 相当 复杂 » EAE AUD PLE 9 
则 可 利用 下 式 :  、  ，、 
E= p EAT LU PEE, " (1) 
式 中 o= V PAGMRISESIEBUE TUA =P- n> RAMARRT 
RE f» PRAE TU SERI P RSEUGE RONDA SERRE 7 RH 
TURIBIAG RR EAT Hk o 7n AMARRE PHA GEIL Hit o AHN RO 
EBRI IHARES E on RETER RET o PETR HHEN o E 
於 介质 内 部 一 点 的 五 枫 电 场 ， 以 上 的 方法 瘟 不 适用 ， 有 雨点 理由 : 第 一 
> UL) RAR REEE SEAE SUDARE REUEDI ARRA, E EEA » BENA 
ARRIÉ RI o 88 — » EPERRA E I ， 用 积分 以 代替 相 加 
的 近似 法 就 不 合理 。 因 此 ， 我 们 想像 一 中 径 垮 尺 ， 以 观测 点 O RAOK 
小 球 ， 小 球 的 表面 S 牌 介质 分 希 两 部 分 ， 如 图 5 一 47 所 示 。 
PR RE BERERE S 以 外 的 介质 
能 用 (1) 式 计算 ;换言之 ?0 点 对 於 的 介 
质 可 视 坊 外 面 的 点 。 故 互 枫 电 声 可 窟 成 : 
E= E, t od Lp dtp 


+ fr S0 EF, (2) 
ERI "AED AB. o d TAS TOR 
， UE TCPTLRE RS RE 338 » PRES R "pU 


o Borg ht PURIS o HORISRLTERESS 
P- n= —P'cos8 
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负 屿 力 是 此 时 指向 图 心 0。 由 图 5 — 48 可 知 ERRORES 
2zasinÜ-ad0- Pcos0» 所 以 
PA 
gps Ss 
=f (2zasin)- (ad0 )- (Pcost) 
o a? 


a sine 


cos E 
式 中 的 a BIBISRABAX R o CAES EL» 
由 巨 观 电场 的 定义 » 4 O 点 的 电场 必须 o 
KERFS? 38 EHE XEM » AAY ES A 
移动 O 到 附近 的 O R ， 可 能 0 位 於 分 子 于 5 一 48 
的 内 部 ;於是 电场 其 强 ， 亦 可 能 在 分 子 外 面 6 计 算 空间 在 均 的 方法 如 加 5 
一 49 所 示 * RHS ER TEL PS TU LEE RN O 点 所 生 的 馆 场 ;对 O 吉 重复 此 
pi: , REER ENIM 3 Oo G—o GO GO 
要 随 之 移动 ， 然 后 将 所 有 点 下 
Z o RÈ PHE ERA 
EHTA » BEDLRUB — RK 
S” 然后 求 在 球体 内 的 平均 电 
HAE HERREUR 


可 知 在 一 RET HEBR 
FP- XP 
TR 


URU 
z N(4/3)rRp 
ra 
LESER E. 大 小 相等 ， 方向 相反 O39 Q59 
。 由 ( 2 ) 式 加 5 一 49 


Ee 
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- TRS 以 外 的 体积 ， MEM ELI 


(Bey 全 
Ha 


TRETE E E 
RARR? AHENAEARERHERERS WIH ( 1 ) AHA 
【 巨 枫 极 微量 】( Macroscopic inf initesmal ) 

一 数量 ， 以 玉 秽 的 立场 看 时 ， 相 党 的 小 ， 但 以 微观 立场 而 论 ， 则 需 
EKHM o HARR REDE k o BARO o AT ARAE 
ER AI» CE BLUR RSM » RICE BUR GUIERT REL M 。 

【 互 观 碰撞 截面 1 ( Macroscopic collision cross section ) 

ESSE FEERLIE Z » HOESKESEUV 长度 内 ， 一 分 子 之 碰撞 次 数 。 

BH 


bim"! REEERE ° 
【左手 定 则 】( Left-hand rule ) 

此 定 则 傈 由 佛 莱 锅 ( Sir John A. Fleming ) 所 发 明 ， 用 来 刊 
定 载 流 遵 入 在 磁场 内 运动 之 方向 。 其 定 则 如 
EXE 伸 出 左手 ， 使 拇 、 中 、 食 三 指 彼此 互相 
垂直 ( 如 图 5 一 50 所 示 ) » AIRI XR ( 
磁场 ) 之 方向 ， 中 指 表 电流 之 方向 ， 则 拇指 
所 指 必 篇 导 食 运动 之 方向 。 因 篇 此 定 则 常 同 . 
用 於 决 定 电动 机 中 之 三 个 方向 天 保 ， 故 又 称 
f$ “REDRE” (motor rule )。 
【左手 磁 电 机 ] ( Left-hand magneto ) 

HARROKA PRRD HNE a 
转 者 ， 称 希 左 手 磁 电 机 。 


ta 
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[z3E1 ( Arnold. Johannes Wilhelm Sommerfeld 
1868—1951 ) 
德国 物理 学 家 ， 生 办 普鲁士 哥 尼 斯 德 ( Königsberg )。 埃 森 的 工 
业 大 学 工程 力学 教授 1905 年 至 1946 年 任 莫 尼 黑 大 学 理论 物理 讲座 数 
授 。 早 期 研究 电磁 理论 ， 包 括 电 子 、 电 磁 波 在 各 秆 情况 下 的 传播 及 XX 射 
Wo h 1911 年 起 研究 原子 理论 ， 他 对 当时 大 量 的 光 屁 上 的 数据 加 以 理 


] 论 上 的 整理 ， 於 1919 年 写成 “原子 和 光 如 ”一 书 ， 是 当时 研究 光 姓 学 


WER o 1913 年 波 南 的 原子 模型 只 考虑 到 电子 的 图 形 雪 道 ， 左 末 非 将 
椭圆 软 道 及 电子 因 相 半 葵 的 质量 修正 也 予 考虑 ， 首 先导 出 精 棚 精 构 常数 
。 左 未 非 是 一 位 出 色 的 数 师 ， 发 据 永 培植 了 许多 天 才 ， 桃 李 满 天 下 ， 最 
有 名 的 如 海 森 堡 、 询 立 和 具 特 等 。1951 EUA —-- A HARIRA 
尼 黑 。 
【左旋 】( Levo-rotatory ) 

极 化 光 作 反 时 人 对 方向 旋转 之 调 。 
【左旋 圆 偏振 】( Left circular polarization ) 

2B“ BM ( Circular polarization) ”人 条。 
【 左 转 发 动机 】( Left-hand. engine ) 

A A BARDE AR RRID in o RIERA o RIERO RIER EE 
BCISE 175 [8] B Hi E o 
【 布 如 土 特 】( Sir David Brewster 1781—1868 ) i 

舍 格 兰 物 理学 家 ，1781 年 十 二 月 十 一 日 生 於 哲 德 堡 ( Tedburgh 
)。 布 如 士 特 对 光 的 议 射 、 折 射 及 反射 所 生 的 偏振 有 重要 的 贡献 ; 六 发 
现 热 和 压力 所 生 之 偏振 类 构 ， 研 究 沟 折射 的 两 轴 蝇 体 、 晶 钵 形式 与 光学 
性 质 的 天 保 、 金属 反射 及 光 的 吸收 等 ° 1816 年 发 明 万 花 简 (kaleido- 
scope ) ， 因 此 而 出 名 。 布 如 +t 特 於 1815 年 人 渤 皇 家 学 会 会 员 ， 
1818 年 因 发 现 光 的 偏振 而 多 上 冉 往 得 奖章 ( Rumford medal ) ?1831 
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年 创 届 大 英 科 学 改进 蕊 会 ( British Association for the Ad- 

vancement of Science )，1838 年 任 联合 学 院 院 长 ，1859 年 任 爱 

丁 堡 大 学 校长 。1868 4£— HF HYEREMERE ( Allerby ) 浙 世 。 

【 布 如 士 特 角 】( Brewster' s angle ) 

以 一 起 偏 器 观测 反射 光 时 ， 会 发 现 肖 光 或 多 或 少 会 被 偏振 ， 尤 其 是 

”从 一 个 有 角度 9 反射 出 来 的 光 ， 是 完全 偏振 的 ， 其 电场 的 方向 平行 於 界 

Ho 过 个 角 称 需 布 如 士 特 角 。 

【 布 如 士 特定 律 ( Brewster' s law ) 

当 光 相通 过 两 种 介 电 质 的 交界 面 时 , 有 一 部 分 会 被 反射 ， 另 一 部 分 
会 穿越 而 改 构 方向 ( 即 折射 ) 。 

m 5—51 BIZRRSZRARHBOCR HE pA R ， 光束 中 各 波 列 的 电 
MIHI RT HS HE ， 一 分 量 垂直 
於 入 射 面 ( 即 书 平面 ) » 另 一 分 量 则 
在 此 面 上 。 第 一 分 量 以 黑 点 表示 ， 称 
需 o 分 量 ， 第 二 分 量 以 筋 号 代表 ， 称 
f$ x 分 量 。 未 偶 振 光 的 此 二 分 量 之 振 
幅 相 等 。 

由 实 脸 得 知 反射 光 或 多 或 少 是 被 
偏振 。 当 入 射 角 等 於 菜 特定 值 时 ，x 
分 遇 的 反射 保 数 篇 零 ， 即 自 琉璃 反射 


的 光束 是 完全 糠 偏振 者 ， 其 振动 平面 图 5 一 51 
BERANE o HRA H ARRE ERRENKA i F> UBER 
EA RAEE A o TEREK IRR 


党 入 射 角 等 於 偏振 角 时 ，z 分 量 完全 折射 ，o 分 量 仅 部 分 折射 ， 因 
此 反射 光 微 弱 ， 而 透射 光束 强大 。 实 验 详实 反 射 光 与 折 射 光 成 直角 ， 即 
i+r=90° ( 因 反射 角 等 於 入 射 角 ) 


HADER s 
ANSIN = n,simv 
合作 上 二 式 可 得 
tani =n 
Atn = nyn 8 — 4 EUN 98— AU IH ST HE o 
此 式 是 布 如 士 特 ( David Brewster ) REE 1812 年 由 实验 发 
现 的 ， 故 名 篇 布 如 士 特 定律 。 由 马克 土 威 方程 式 亦 可 证 得 此 定律 。 
[75 Rc ] € Brillouin function ) 
布 里 元 丙 数 是 在 顺 磁 性 理论 中 所 特别 定义 的 西数 。 由 吉 典 方法 ， 可 
从 磁场 与 原子 磁 盾 的 作用 得 到 与 磁化 强度 有 天 的 位 能 ， 再 以 统计 力学 中 
的 波 曼 分 配 律 的 方法 求 得 磁化 强度 的 热平衡 值 饥 
M=NEL (x) ` 
3vhsiBHü:x-pnB/hk,T: BERB s k RUE ROCCO TER 
对 温度 ， 而 


L(x)- ctnhs-l i 


在 高 温 时 ». DB ERE RGA AA E FER 
y- cR 


式 中 C 是 居 里 常数 。 TENE JM AERCR JST: » RUR 
原子 有 2 7+1 个 相同 间隔 的 能 除 3 由 类 似 上 述 的 方法 可 得 到 

M= NgJpasBr( x) 
式 中 g 是 光斑 劈 裂 因数 ， 电 子 之 值 网 需 2 ，J。 是 波 尔 磁 元 ， 等 於 o 放 
/A2m，Bs (xz) 就 是 - 


B,(x ZEE c tnh CEU c tnh(35) 


UIT. 

A 
AP x= gJpaB/ksT o E qM S 
【 布 里 元 效应 】( Brillouin effect ) 
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性 以 单 名 光 撞 而 液体 ， 产 生 一 对 水 珠 ， 则 此 轩 水 珠 所 发 散 出 的 光 粮 
频率 与 原来 的 光 粮 频率 不 同 ， 一 垮 较 高 ， 另 一 则 较 低 。 
【 布 里 元 区 ] ( Brillouin zone y 

LEE OEIL DIG UIST PRIEST HREN] 
发 而 来 的 。 首 先 说 明 它 在 散射 理论 的 意义 o E— A BDER EI IE E» 
晶体 的 反 商品 格 常量 常数 镶 R， 若 二 者 满足 势 厄 人 条件 

F.K-iK.X 

RUN EH RIBUS o 55 Ju Me RT BE ERR EC o Br RT TE Ica ZER 
HRPE — IN » 38 JC SUNL Fe 45 JEn ROBA BEI TS MS AS JE 
AF » 95 JE E BU RSS RUF i SI EO ER HET » RS JT 
所 图 成 的 基本 区 域 称 震 布 里 元 区 ， 或 第 一 布 里 元 区 o ATE RAR 
体 的 对 称 性 有 天 。 也 可 以 定 闵 布 里 元 区 是 在 反 商 晶 格 坐标 的 威 格 灿 Ed 
效 蝇 胞 ， 通 定 六 使 布 里 元 区 更 易 求 得 。 布 里 元 区 的 观念 主要 用 以 讨论 散 
射 理论 及 电子 的 波动 西数 在 晶体 内 的 各 种 重要 性质 。 

【 布 里 元 散射 】( Brillouin scattering ) 

布 里 元 散射 是 指 固体 或 液体 的 出 子 对 光 的 散射 ， 群 鼻 情 形 须 应 用 中 
子 与 出 子 的 非 弹性 碰撞 理论 o 
[HES ] ( Percy Williams Bridgman 1882— 1961 ) 

1882 EJ] H4-— FLA PAGE BURG BG AS ，1908 年 获得 哈佛 
KEREN PARERE 1954 年 退休 o EARRA EY 
T8 1946 4L BALBUS o BIEN HE SSTE HEATING > 
JEDURSRE— BT. o ARIE * 8A" Ko 能 在 20 RERI Tte gs e 
E1808 - RRAS Naps IOS EUR GERE - 1961 年 几 月 一 十 
HEUEAEEUEOHESERERE AN Br: ( Randolph )8krh » XS EA RRE 
”只 能 再 活 数 通 。 

【 布 拉 】( Tycho Brahe 1546—1601 ) 
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著名 的 丹 姿 天 文学 家 ， 出 身 名 门 ， 十 三 凤 序 人 哥本哈根 大 学 就 著 。 
次 年 日 蚀 ， 使 布 拉 醉 心 於 天 文学 。1576 年 在 哥本哈根 以 南 十 哩 之 万 南 
里 波 ( Uraniborg) 小 岛 上 建立 天 文 训 ， 自 己 设计 熏 造 侯 器 ， 测 定 天 体 
位 置 。 主 持 此 天 文 台 加 廿 一 年 ( 至 1597 年 :) nA o UR NURSE 
PLE topspua P KECRIDIE E T-D T D 1 3.7 9 DE Eds ( 
tabulae) 列 有 ?77 BITENE o Eth Prague ) 3E REX SCRE 
» 1600 年 激 刻 PARRE * 1601 +A ZHUR RAN t » prit 
RWAF IKA PH o 
【 布 拉 克 混合 定 则 】( Black's mixture rule ) 
将 不 同比 热 及 不 同 温度 的 二 种 物质 放 在 一 起 ， 使 其 取得 相等 的 源 度 
» 例如 将 二 种 不 同 的 液体 混合 在 一 起 ， 或 是 将 金属 块 秆 锥 水 中 ， 则 其 在 
衡 温度 或 混合 温度 x ETRA FAK BEREZ o Ram 汽 之 某 物 
FO HEER ho EAR c o Am 克之 物质 RAER t oA 
R cx» MEE mia o RR DSt ， 则 其 平衡 温度 * 必 > d 而 < te 
在 此 情况 下 ， 较 冷 物 质 所 增加 之 温度 需 ( x — 65)» 所 吸收 之 热量 篇 
m1C 1 (x 一 t cR ERI REP BIER (tex) ， 所 放出 而 Ho e 
WA BUE HIR mies (f x) 卡 。 根 据 热 量 平衡 之 原则 ，mxcy(z 一 1， 
Jm cs( t, =x) 。 解 此 一 次 方程 式 ， 即 得 平衡 温度 
t=(mcitr tmcsts) / (mcrtmcs ) A 
此 一 天 傈 式 即 需 布 拉克 混合 定 则 。 此 公式 一 般 不 直接 被 座 用 ， 而 是 
i rj e ro Ap T1 o 
【 布 拉 克 系 】( Brackett series ) 
SUCHE BELA I RO EROR zin Reo d, 
其 中 地 是 波 数 ， SIRE 109, 677, 581 nu )*mnm 
RERS 6>`7-- 
25“ BR EN Spectra of hydrogen atom) "人 条。 


【 布 拉 麻 氏 水 压 机 】( Bramah's hydraulic press ) 

” ”是 利用 巴 斯 嘲 原理 所 钢 之 器 械 。 其 主要 部 分 需 直 径 大 不 相同 之 二 图 
f ， 其 小 圆 简 需 汲 上 哪 简 ， 上 下 活塞 可 将 水 迭 入 大 图 简 内 ， 使 大 图 简 之 
活塞 ， 受 极 强 大 之 压力 ， 被 压 而 向 上 。 活 塞 上 固定 一 匆 板 ， 冒 於 四 垂直 
柱 间 ， 柱 上 支 一 铁 板 ， 倒 与 活塞 上 之 铁 板 相对 ， 以 物体 证 於 两 铁 板 间 > 
由 小 贺 简 汲 水 ， 虽 可 强压 之 。 

【 布 拉 非 晶 格 】( Bravais iattice ) 
在 上 唱 钵 中 ， 各 品格 位 置 都 有 一 租 根基 ， 用 以 代表 各 原子 的 实际 位 十 
。 如 果 根 基 中 只 有 一 个 原子 ， 可 以 将 此 原子 慎 於 唱 格 的 位 置 ， 使 各 晶 格 

位 置 直接 代表 原子 的 位 置 ， 汪 逢 晶 格 称 念 布 拉 非 品格 e 自然 界 中 «EE 
拉 非 结构 的 品 体 六 地 多 0 FURIA SUBAS LUC REME o RT SD 5 一 52( 
RUNE) 所 示 之 空间 格子 之 任 一 种 。 

布 拉 非 虎 格 除 具有 平移 对 称 性 外 ， 可 能 汉 具 有 转 需 、 反 射 等 对 称 性 
。 若 有 转动 对 称 性 时 ， 其 可 能 的 转动 角度 需 20^ 21/2» 21/3» 21/4 
*2z//6 弧度 或 其 整数 倍 ， 其 他 的 转动 角度 如 27/7 或 3r/5 MESE A 
不 可 能 者 。 因 乞 转 动 时 都 有 一 点 固定 不 动 ， 所 以 过 些 转动 对 称 构成 的 量 
E IIT f 
【 布 浪 】( Kar! Ferdinand Braun 1850—1918 ) 

德国 物理 学 家 1850 4E HZ EAE BS ME ( Fulda ) o 1872 年 

柏林 大 学 博士 ， 1895 年 任 斯 特 拉 斯 堡 大 学 物理 研究 所 所 长 。1898 年 发 
朋 无 糠 电 发 射 机 和 收报 机 ，1902 EPEHA: KARME RER HRA 
发 射 的 能 量 。 1909 年 与 义 大 利 人 马 可 尼 ( Marconi ABER BHH 
Ps 1918 年 四 月 二 十 日 浙 於 租 移 。 

【 布 勤 格 (父子 )】( Sir William Henry Bragg 1862—1942 3 
Sir William Lawrence Bragg 1890—1971). 
( —) Sir William Henry Bragg. 威廉 . FFI- 布 勒 格 ，1862 
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年 七 月 二 日 生 於 英格兰 灯 格 绩 (Wigtown ) ， 英国 物理 学 家 ， 毕 业 於 


JU X ER o BEE 
X C Leeds ) Rf 
敦 等 大 学 物理 学 教 
授 、 皇 家 研究 所 化 


立方 P( 简单 ) 
学 数 授 ， 及 主持 德 
Ho ARRIA R 
RP ( Dacy-Fa- 


raday Research 


Laboratory ) ° 
(3) Sir 
William Lawren- 
ce Bragg 威廉 . 
L'AI UEUEEEGE) 22 


1890 年 三 月 三 十 

一 日 生 认 澳洲 Ad- 

elaide » 8b f Nr H jui 
- fü dis dE Ade- 


HP HAC IP 

laide KÆRA ' ! 

三 一 学 院 受 数 育 ，. 

1908 年 障 父 赴 英 

国 。1912 455 JE Fl 三 角 R ASAP 
b£4 111-141 圆 5 一 52 十 四 种 布 拉 非 格子 或 空间 格子 
现 兢 射 现象 ， 但 他 的 理论 六 不 正确 。 1913 年 布 勒 格 用 很 简单 的 理论 正 
确 貌 明 过 种 现象 ， 得 到 烙 晶 学 中 最 重要 的 布 勒 格 公式 。 和 父亲 共同 以 站 
AAE ASIE RSRUECIE CBE * 1915 JESCTIRIBE SE FLEBAD BEER AE. o BA 
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”斯 当时 仅 25 旋 ， 是 历史 上 最 年 轻 的 如 由 十 颖 得 颖 人 。 

URBE X RERI ;对 晶体 中 的 原子 烙 构 及 原子 排列 有 极 多 长 
现 。 

小 布 副 格 分 光 计 】( Bragg s ectrometer ) 

画 5 一 53 所 示 ， 篇 布 志 格 分 光 计 的 主要 部 分 ，S,\S, RSIR 
Mo CIURKUT ECUCEMI RIEMU WEB E» ARWEN DBE 
KERTI EA Prey UP B SEITE EZ BERE) o 30 HUE DEEST 
WR I MIWNAMEBIERAG 

ANHE TRE REP E ERE RI ACE REEL 
P( RE 5 — 54 ) » RHE RETER X na 
WNS ( X-ray spectrograph)^lilib — 54 
"hz BERE HR C STER ÉD ECRIRE » AtA 
角 9 时 ， 合 有 各 区 不 同 波长 的 入 射 铬 中， 必 有 
Wie f My BHAEEEDS BER» ECRIRE SCAN 
ERP E » TE SERI GA e EE HG ERR dh 
DRRR ARD o RERE 
BE ORA ERRARE ?出现 而 反射 
ERAR PE » TUEUSTSEIH X BERE 。 Nr» 

BO ARBdBien-1 2335 而 在 照相 板 上 有 相当 於 n =1 
或 2 、3…… ARRA spec - 
trem) BS n = 1 RRD ER js ls ， 

RKRN ( first-order | | 
specirum ) » n = 2 者 篇 二 次 

Wit second-order spec - 
trum) o RH TRE o B5—5 
Unis 】 ( Bragg.reflection ) 
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沙 射 至 晶体 卖 面 的 入 射 波 能 量 不 太 大 ， 则 轩 这 箱 波 ， 糙 唱 的 表面 是 
完全 反射 面 ， 任何 波长 的 人 射 波 都 能 被 反射 
但 是 当 入 射 波 篇 能 量 巷 高 的 中 子 或 也 射 糠 时 ， 只 有 波长 适合 布 勒 格 
定律 的 才能 被 反射 ， 壳 即 是 所 请 布 勤 格 反 射 。 
【 布 勒 格 方程 式 】( Bragg equation ) 

SUB TUI Fri 75 EA ( Bragg diffraction equation) 
ELIT IOReg l4 1 004 XE: 1 P mE AF PF 
EL Epp Pp IIl o 

38 AX EHIRBU I. o TE PRA ERICH HRS LI TR D TX 
HZ fijo SRI A RS O o IECIT UR RC RERO ES REIS d.» .7 是 
X HIRIE R » RUAS RAS ABRERA T i 


-ai 
$in0— — 


BAHARA MERRER zn BATER UD» RBS 2m 
行 於 立方 体 表 面 的 平面 ， HE d = 2. 814x10 7* 厘米 (或 2 814x- 单 位 ? 
lH —107* BOK)» BL AC — 0 2 —714x- 单位 入 射 波 射 信 ， 则 由 上 
式 可 得 sin0 = 0. 1269n o 於是 ， 若 机 慢 的 旋转 此 晶体 则 发 现 当 8 于 到 
TIT (n = 1 ) 时 ， 有 一 明显 的 耕 射 发 生 $00 = 1442/(n- 2) 及 
22°23 ( n2 3 ) SSTEERSZICE AE o 

SH" XSHSZIRIE (.X - ray diffraction) "We 
[753548] ( Bragg angle ) 

在 2d sin nA 方程 式 中 ，8 URERA’ 2) 是 波长 。 

【 布 勒 格 定律 ( Bragg law ) 

以 一 中 子 射 束 或 了 射 入 照射 晶体 的 表面 ， 因 仿 中 子 或 区 射 凉 的 穿 透 
HRI MAANEN" 看 到 ”的 不 只 是 卓 体 的 表面 ， 而 是 晶体 的 整个 
内 层 。 

Li mE SUE T SEN CERA SEE 3 d ， 假 说 品格 固定 
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TN > BVNSEA ARAOR > TEA ADERIRE © 。 双 假设 每 晶 格 平面 
的 作用 就 像 涂 过 少量 水 银 的 和 面 ， 反 射 少 
部 分 的 入射 波 ， 且 入 射 角 等 於 反射 角 。 有 
时 泛 些 反射 波 会 产生 相 长 性 干涉 ， 即 全 部 
相同 ， 通 常 奉 射 波 的 强度 都 会 很 小 。 入 射 
波 与 静 射 波 的 波长 都 是 2。 如 图 5 一 55 ， 
由 相 郑平 面 所 反射 的 两 波束 HESS 
2d siz6， 如 要 产生 相 长 性 干涉 ， 便 须 需 
2d sin0—-n4 


n f$ 1ERERE o 

布 勒 格 定律 陈述 当 射 束 进 行 方向 与 晶体 在 面 所 次 的 角度 6 满足 2d. 
Si96=%4 时 ， 反 射 波 才能 生 相 长 性 干涉 并 时 测 到 的 机 出 强 度 是 极 大 值 。 

参阅 ”了 X 射 糠 之 黎 射 ( X-ray diffraction ) ”条 。 

【 布 勒 格 远 射 方程 式 】( Bragg diffraction equation ) 

参阅 ” 布 勒 格 方程 式 ( Bragg equation ) "lio 
【布朗 】( Robert Brown 1773—1858 ) 

BOSIATEEBUR » AE REST IESNT( Melrose ) s XS 
Ter FÉ] E o f E RSAD BEES GUI IET ESI CSI ERI o UTR IE o 1827 
41-518 Qb38 f ARTA BERD CU ， KERAMA ( Brownian 
movement ) o E SERT: 4EXE WWE MC ARLENE ( Tasmania. 
岛 研究 植物 ， 合 任 大 英 博 物 馆 馆 长 。 首 先 用 显 微 筑 研 究 植 物化 石 。 

【 布朗 运动 】( Brownian movement ) 

布朗 ( Robert Brown ) 对 小 质点 ( ERKA 10”~10” 厘米 ) I 
浮 於 液体 做 枫 察 的 烙 果 ， 锥 1827 年 在 显微镜 下 发 现 过 些 县 浮 质 点 不 断 
的 在 液 面 作 不 规则 的 折 凉 运动 。 -FMES ， 即 使 在 液体 内 各 处 的 滔 度 都 
均匀 和 和 无 外 加 激 洲 力 存在 的 情况 下 亦 存 在 著 。 因 保 由 布朗 所 发 现 ， 故 称 
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HERA WAE 。 TERRA RUDI ERIS ， DEZIRATA 
BGRRIZRI ELSBERU BUS RROTA o PRUCRRTEELRL YE WERB HE 
BUDE BAHE R > 必 与 行走 之 时 间 t REE o SED EIER. 
进一步 的 求 出 其 比例 常数 而 得 
<R:>= E t 
AP fU CE RO T SERIO RESHBRE S? BERO 来 自 质 点 在 液 
“ 体 中 所 受 的 抵抗 力 ， 即 - uv» v 需 速 度 。 上 式 坊 二 十 世 吉 初 直接 求 波 区 
夏 常 数值 的 重要 公式 。 
布朗 运动 已 被 证 实 镶 分 子 运 动 ( molecular motion ) 的 一 种 效 应 
o 县 浮 於 水 中 或 空气 中 的 小 质点 ， 其 平均 动能 等 於 3A2 b T » BIG] 
点 速 重 锥 分 子 ， 亦 能 成 立 。 候 如 质点 很 重 ， 则 表示 运动 的 速率 很 慢 。 。 事 
实 上 我 们 发 现 其 速率 汞 不 很 小 。 一 个 直径 需 一 个 微米 ( 1 micron 10% 
CK) 或 二 个 微米 的 小 质点 ， 揣 有 平均 动能 3/2 E T 8 ， "APUD SERERE 
ARK » BD AETHER GE UURECUBUM HUCK > POR PORE IRIS Hb aic E A 
Jo Wa BRAR o 
[fim ] ( Fel ix Bloch 1905- ) 
原籍 瑞士 电化 美国 的 物理 学 家 ，1905 4E-- H —- FH AE RAMOREIE o 
1924 至 1927 年 在 说 黎 世 工业 大 学 就 芒 ， 1928 年 来 比 鲍 大 学 博士 。 先 
后 在 饲 特 勒 支 、 哥本哈根 、 来 比 锡 、 漂 马 等 大 学 研究 1932 年 在 来 比 
LES DES SEC TITNS EE 14 先 短期 在 巴黎 
SUN» BLEIS E EERIAE ERIT RELRERS ，1934 AEEESELE B PERRO ER 
HERRE o TESE TEN Go BR ET-ERR ， 铁 磁性 的 量子 理论 ， 原子 核 的 
磁 矩 、 超 潮 性 、 中 子 的 偏振 等 均 有 重大 贡献 。 与 清 塞 责 ( Purcell ) 分 
` 别 发 现 研究 原子 核 最 有 效 的 原子 核磁 性 共振 方法 ，1952 年 两 人 合 得 话 
RBRB c 
[555 9:3; ] ( Bloch equation ) 
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REWER s, ABER A 了 的 原子 核 。 ARER ADER 
AEREH * dx 
p=7A7 

T 是 常数 。 在 磁场 的 作用 时 > EORSEBI—J148 p x H » 力 抢 等 於 角 动 量 
[s I o BI 

diu pono din. eui 

n^ =pxË df7rB OH 
当 整 个 柔 炳 是 均 质 ， 就 单位 体积 而 谨 ， 磁 化 强度 垮 

B= $8 

常数 7 值 相同 ， 故 得 


dicm (1) 


248 BESERICEREUBEE — HLZ. BER» OREEHERGKGIERA TE A BEER 
i» TAMH 22H, R ERFREM 的 速度 是 
dM, = (MM) (2) 
区 是 常数 eM (1) M( 1-677 ) (2) RAS RE EE = 0 时 M, = 0， 
t » M, Mio M, (t ) EDUBRGEEESERI AK TA R EE 
RRR o ZEE PFR (2 ) 式 是 相当 满意 的 。 
(2)5xh»M,-CH,/T» C 是 居 里 常数 ， 人 是 当时 的 温度 。 
从 (1) (2) REZ diii ERA ch BE GITE MT » 
(BOECTUITTELUCLS s (2) REH o HAER 
Phor (MxF), 4 Uta (3) 
ERMD x58) y EM, ^ M,» REVCPIBTRERT EH, 是 在 z 方 


向 ， 所 以 
dMs 


T (4) 


dih 7 (MXE), -多 (5) 
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RPT: BUT. 代 之 。 

以 上 ( 3 ) 、( 4) 和 ( 5 ) 三 式 就 是 布 劳 克 方 程式。 布 劳 克 方 各 
式 用 以 处 理 磁 姓 共振 问题 。 在 z 方向 加 稳定 磁场 ， 另 外 两 方向 加 射电 频 
RRE ， 以 研究 磁化 现象。 当然 .， 布 晕 克 方程 式 东 不 是 很 精确 的 ， 因 
B ( 2 ) 式 仅 是 近似 的 表示 法 。 

[55535 T '/: 定 律 】( Bloch T* iaw ) 

如 M ( 0 ) SER BERE TERES AERE RU RAGI x AM 需 磁 化 强度 在 
温度 7 时 与 M ( 0 ) 的 差 ;由 实验 得 知 ， 在 低温 时 AMALM ( 0 ) oc '* » 5 
就 是 布 势 克 T 7 定律 。 布 势 克 定 律 可 以 从 自 旋 波 理 验 得 到 解释 。 

TERESE BERE ， 比 磁性 物质 处 於 基态 ， 所 有 的 自 旋 都 是 平行 的 如 
NEM EUR» S IS ELE BTE RUM ( 0) =NS MEARE o A 
波 向 量 需 素 的 自 旋 波 受到 激发 ， 我 们 设 有 数目 需 和 BrfERSun] 
o, 的 磁 子 产生 (m, EARR) 。 每 生成 一 个 磁 子 ， 自 旋 数 就 少 一 
， 所 以 NS 一 x， 就 是 当时 温度 的 磁化 强度 。 因 篇 自 旋 波 的 数目 不 只 一 个 
， 所 以 磁化 强度 应 鹏 是 NS -E m. » Bl 


人 (1) 


在 热平衡 时 ， 由 波 司 分 做 
«no-(ezp(Bto ) 一 1] 
B=1/ ksT (2) 
ko RURE KAn » 可 另 从 角 频 率 的 观点 寻 险 。 角 频率 需 Aw 的 
WAHAD (o ) AER ARAO 取得 很 小 ， 所 以 每 个 能 障 所 估 有 
的 磁 子 都 是 x (o ) 个 * 划 在 A ow 的 和 范 男 内 就 有 D (o) n (w )Aw 个 磁 子 "出 
Za -ED(oe)*(9)Ao 
-feD(o)n(o)AÀo. (3) 
因 需 考虑 低温 情况 ， 当 w 一 co 时 ， 人 内 ( 2 ) 式 ” 以 指数 的 速率 接近 零 ， 
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所 以 积分 的 上 限 不 妨 扩展 到 无 限 大 ， 巍 然 斑 子 的 分 俯 D ( 0 ) 在 w 一 co 
时 未 必 与 以 下 所 求 的 相同 R j | 
Dlo) Aw=D (K)AK-D(K) E ho 
D (K)AKÆNRKRAK+AKŻ MER E ERRE p o AA 
天 与 所 十 A 天 之 问 的 是 厚度 需 A 天 的 球 款 道 层 ， 其 体积 怖 4r 天 *AK， 
每 个 能 障 所 佑 的 体积 是 ( 2z)* ， 所 以 就 道 居中 共有 能 阶 需 
D (K) AK-AzK*AK/ (2x )8 
而 D(K)-—A4zK'/(2z)* 
由 自 旋 波 理论 ， 当 Ka 之 1 时 ， 
hw=( 2JSa’ )K’: 
JARRA ERRER 
21Sa?) 1/2 w173 
万 » 
HAm galg) JT do DT 
uir RE | 
BUM AVEC An 1 (0.0587 )。 对 简单 立方 、 体 心 及 面 心 品 体 而 E 
9N=@/a'，Q@ 各 篇 1、2、4。 由 ( 1 ) 式 得 
AM (Zn). 0- 0987 AT», ,, 
MOJ” NS SQ (2/9 
WART 7 定律 。 
[7555785738 ] ( Bloch theorem) 
XU (7) JE EUM fr BAER A AE 9 波动 方程 式 
CE +UI 9(7) = Eg (7) 


--i4a 4 {1) 


17$ 


: dx 
的 解 少 (他 ŻERA 
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-o ^h (Tr)se'wyugr). 
， NOn 38 BUE 45 v GE RES EB. 
, 如下， RTüERGXEBEREIBCKUEIERSa» ETRNE - 
篇 N。 位 能 U(x 是 Ba RAWE BD 
U(x}=U(x+a) 
由 传 立业 分 析 可 知 
Ulz )= EU, ertt 


n JÉSERICo 4E EXXSCRERS 
U(s)- ZU, gi 


式 中 g = 2 x n/a ，g 恰 篇 反 商 品格 向 量 oy ( x DAS Sd 
$(x)79(x*1) 
! 是 品格 的 全 长 ， BI 1 = Na 。 3BTR OE RETRA EAR FG S v 
LEISURE IS RAD Robbe RE o BEL Gc ) t HEU sr ER 
数 展开 ， 
$(x)-7EC, em (2) 


FIM P MER EA o 所 以 
TA Ed joie, . 


i: -区 co 
U(x )o( s )- ZEU, C, e mz EEU, [PL 
k 


. 【1) 式 构成 
PET Pee, HEO, Ci-s } e - EZ C, er 


b UE, *ZU,C,.,-EC,] ee=0 


AREK e 7 彼此 之 问 都 是 综 性 独立 ， 所 以 
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Pk H 
Uam 52062006479 (3) 
DE £3: [im 373 498 150 3-5 care 35 C. AM FAK HRK 
L3: 12 35 SEC JI DES 173.9 ESI ACEIE Ea 3l 
C. 的 多 元 一 欢 方程 式 ， C." 也 是 无 限 多 个 。 在 理 葵 上 ， 由 无限 多 式 子 
» 解 无 限 多 未 知 数 ， 首 先 得 到 无限 多 个 特征 能 量 吾 值 ， 每 个 己 值 对 应 一 
fac. E 
TUBE BLUR BEC O» NL (3) AHHA K E RERA k » CES ERO TR 
Bi» RI — di (x) XRRR XE JE DE — » BENRA 28 3 UR f 
果 不 致 衔 突 。 故 
$i 2 )2 E Ce eimi 
I ( E Cio et)ett? 
所 以 pil x )=e u(r) 
“(l x ) 三 Z Ca, ™" 
.而 wi(x)=u(xt+a) 
改 得 及 。 当 蝇 格 扩展 到 三 灯 空 间 时 ， 从 芥 论 的 证 明 也 可 以 得 到 相同 的 业 
TR? BU ; 
4$. Ur )5 e*u Cr ) 
wa Ur ) EID o 
[Aam ] ( Bloch function ) 
TSAAR: EUT ) REDEGIT EE IL TRIS ABEL LOU I 
波动 方程 式 ， 
C+V(7)I $Ur) e EPCT 
22484. 
pd dx 
HEPI ERR 


G(r)=e rw(7) 
m (了 7) 是 滑 期 画 数 ,其 多 期 也 是 基本 位 移 向 量 ,w， Cr) ERE RI TS E 
数 。 

SB" (ub i;suERR( Bloch theorem ) ”人 条。 
[ssi ] ( Bloch wall ) 

TEVBBEIS IA JE BURAELUF RAEHAN RENTE RRAN 
向 » VIJEMEREEDELO RURE Ae NUR o EGESTAS » BEBIIUSTS AT 
ERÉ » ERRERA Ba chio zs NO DH 。 如 图 5- 56 (o) 是 未 加 磁场 
时 的 材料 ， 加 磁 声 德 刚 如 图 5 — 56 
Oo 3685 ERER » AR RE RA 
AJAI o 

PET E I2] AT EE EA 
JENIS TEHRI 5 一 56 (CWA 
aic » GT 85 8 CREE 88300 "a 
[T3 11 o DEERE RE e 
» REER ACIE BEST ， 而 HHH SS UAR 
ORARE RERE UTI» Repo OOA SUN BRIT 
ds ACA HREN » SR MERE i 
厚度 略 成 正比 。 如 果 厚 度 越 太 ， 各 向 zc oy ; 
黑 性 能 就 越 大 ， 但 是 自 旋 与 自 旋 之 间 的 互 换 能 则 越 低 o 0E ER ZORIIS AR 
小 时 ， 就 次 定 布 势 克 籍 的 厚度 。 
[755516] ( Walter Houser Brattain 1902 ~) 

美国 物理 学 家 » 1902 年 二 月 十 日 在 中 国 唐 门 出 生 ， 1929 年 明 尼 
EKRE o 1929 至 1941 4EZE REB REER E LET UE BL 21941 281943 
4 EN BECK E E A ERR OE OR o ER RACK AUEAUR E 
THUS RET ^ EELIBADRUE S PHRAS ANPA IE 
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的 研究 ， 和 与 巴尔 定 J. Bardeen ) RREZ ( W- Shockley ) 三 人 同 
多 1956 ERR BYRE o i 
[758 ^ EOS 5x ] ( Breit-Wigner formula ) 
Te ARBEBREIT HT BU UR ICH WR» THIS HE (G. Breit ) 
.及 威 格 灿 ( E. P Wigner ) H 1936 年 所 导 得 的 公式 计算 之 。 
共振 能 量 邹 等 从 物质 吸收 中 子 后 所 生 族 合 核 的 受 激 能 能量 ， 在 此 能 
“ 量 时 中 子 被 吸收 的 机 率 最 大 。 
， 布 雷 、 威 格 业 公式 可 写 需 : 


ra Ts 
ofn, YX)=r 允 gr 


(E,7E:)'H( Sr")? 


cXubo (n, x ) (m, x) 核反应 的 鹤 面 种 AUTR, a, 7) 
ín,b)v(n, a)» X, - A/2n»À, BERRA BIDT-E 
EORR i EREFORY) 。 
: : : 2741 
8$:75( 2141) 


RaSERT AO BOR Bo. J FUR Ch T- 8L ELS ERI ECT 9 I REKE 
TOU PAG EERTE o Ti F 在 S 波 共振 能 量 时 中 子 的 能 宽 其 大 
小 吉 示 中 子 被 级 收成 复合 核 的 机 泰 ， 通常 以 e VER? T! BE SHR 
能 量 时 以 x 篇 生成 反应 的 能 宽 » Le V Sem 。 
T =T; ibng 

R SIURIERUBUEE E, BARPETE E: RARI SHR 
Lo: o 
【平方 可 积分 性 ( Integrable square) 

BRÜCÉ (Ux ) 有 Jr* (xz*)y(*)dx<ec 的 性 质 者 。 
【 平方 律 检 波 器 ] { Square- law detector ) 


震 串 子 管 电路 ， 其 输出 电流 与 输入 射频 志愿 之 平方 值 成 正比 例 。 
5652 ) ( Parallel forces ) 
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平行 力 可 分 篇 下 面 二 箱 : . 
[I 】 同 方向 者 
同方 向 之 二 在 行 力作 用 从 一 物 链 的 二 点 时 , Xena: 3 
1 大 小 等 於 二 平行 力 之 和 。 
2 方向 和 二 平行 力 的 方向 相同 。 
”8& 将 二 平行 力 的 作用 点 ， 连接 以 后 , 依 力 的 反比 而 分 之 ?所 得 之 
分 点 ， 印 合力 的 落 力 点 。 
[r]A35x . 
RHA ERESRAS —I 457 TERURII -MK URS His (equi liori- 
um)? X678 E o 若 二 平行 力 不 作 用 於 同一 点 3 » RU RAE ( 
couple ) > 可 使 物体 转动 。 
【 平行 力 之 合成 】( Resultant of paratiél forces ) ; 
假设 有 一 租 力 平 行 办 一 单位 向 量 芭 uo BIP.—xFOrAxBAEZIER 
» ZURLE, Sg uw SIL T] ERES DCIATIIRE. o BER 12709 6720 f8 
FB-LÉ-IWwR-E(LFO) C (1) 
Ey is EE S y R-ZLF, : 
合力 的 作用 点 ， 称 坑 平 行 力 的 中 心 ( center of parallel forces ) "以 


[DA E Ey Hia ER 
2 LEBER OÓnPFGTÓQGee s | (2) 


f.—E = 


EF. FtFs+ eee 
KERL RABEN : 一 租 平 行 力 ， 能 简化 篇 由 ( 1 ) RAR 
得 的 一 个 音 力 ， 阔 且 此 力 傈 作用 在 由 ( 2 ) 式 所 求 得 的 点 上 o 
向 量 ( 2 d ap UE n rs ee 
Me Is d EA 3 vua Pn 
AP re, ye 及 ze Ep rU SE SEHR IO — REA AER 。 
【 平行 位 移 】( Parallel displacement J 


任意 二 表面 向 量 ,对 一 曲 糠 C 成 平行 ， 而 且 大 小 相等 ， 则 称 此 二 向 
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RES C 成 等 效 表面 向 量 。 在 表面 S$ 上 的 一 向 量 对 路 程 C 的 平行 位 移 
> 保 指 此 向 量 在 曲 粹 C 上 的 位 移 ， 能 使 位 移 前 后 十 向 量 成 等 效 卖 面向 量 
。 如 贺 5 一 57 » 有 一 曲 粹 

Ciy -a (nx: 
351-123) 
在 C E—BEP » E — IAEA » BRE 
Wt x (t) JA KERETE B o A SRE Hn 
入 上 每 一 点 作 一 向 量 不行 甩 且 等 於 其 
大 小 则 得 到 一 向 量 的 平行 声 ， 因 此 
EGRE CHER » HAWC 
eB BIZNSEAE ERE » TRR BH5— 57 


由 此 向 量 有 的 分 量 A* 满足 一 租 联 立 方程 式 : 

6A dA’ i dxf _ 

61 dt lap Air 0 f 
式 中 04/01 2E AT 对 参数 WARNEN { wp】 REEERE 
号 。 凡 是 满足 此 方程 式 的 向 量 位 移 ， 即 称 需 在 行 位 移 。 
【 平行 板 志 容器 】( Parallel plate condenser ) 

图 5 一 58 MRZETREA H 

由 十 韦 平 行 之 金属 板 4 和 KK 租 成 。4 和 天 
AKERUEMGMCEXEIR E» HERZEN 
可 以 调整 。 如 使 金属 板 4 与 220 伏特 起 源 
之 正极 相连 ， 人 金属 板 也 与 电源 之 负极 相连 
> RI ATIB Z [URS RENE OE 220 伏 特 。 至 
於 静 电 伏 特 计 的 连接 方法 .， 可 参天 图 5 一 
59 o HER AIER MER E ( LR s 


) RPTRA a n bR 
RRE RRR MOHS mA E EJ o A 
和 K 之 间 的 220 伏 特 震 位 差 9 KRF o RE 


电压 的 存在 ， 仅 限 於 电源 的 志 极 之 间 ; 或 通 有 p 


名 流 的 导体 上 的 两 点 之 问 3 但 在 平行 板 电容 器 
中 ， 通 往 电 源 的 渤 综 截断 之 后， 平行 板 之 间 佣 
没有 和 电源， 也 没有 电流 ， 但 和 电压 乞 存 在 。 

DEA CI DapdeA opi vk WE 
SARUM ( dielectrium ) 。 空 气 当 然 也 是 一 
EMRA (图 5 一 582 D) e 

车 将 电容 器 的 两 金属 板 ， 分 别 与 起 电机 的 
两 极 相 连 ， 则 平行 板 之 问 的 雷 灰 ， 可 高 束 数 件 
伏特 。 如 再 用 粘 烷 棒 将 平行 板 与 起 电机 之 问 的 
洲 粽 截断 ， 则 见 平 行 板 之 间 的 电感 依然 存在 


R) PI DOE IOMSE Liu 
Wi S RUNG» HARRIEN RRE o 
此 时 ， 部 分 棉 球 会 在 金属 板 之 阅 往复 


再 将 炉 稚 状 的 小 颗粒 ( AA h HA 3 


oce 


W5—59 


Bika 和 b 截 断 之 后 
，A 和 区 之 阅 的 ?20 
伏特 电位 差 依然 存在 
WTA IRR S8 


885—560 


BUE; MOALE 中央 近乎 。。 ARUCZBUSSOAET Lo A 
LEX CEN 7105557 ， 


IE RR » BERRAR RH — tue ARIKZ ENSURE 


o 


fS T IRAE REA BER HTLEIEIGS 7] » RT AURLKC Zr DES — KI B2 
板 (参天 图 5 一 60 ) » Sedet EXEC EPEST o MAEM o Bt e 
UNES S DEOS URSI o HERRES » T — Ri Ee 
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O dés 最 初 ， 电 儒 的 排列 是 任意 的 ， 各 年 方向 都 有 一 旦 金属 板 之 间 有 了 
— 电压 存在 ， 包 针 即 重 行 排列 ， 中 间 者 排 成 与 金属 板 亚 直 的 直 糠 ; Dun 
Mk RUBERLSIUE o FRÉHEEGLIUSE HL ERURS ES 7 IE o RRJ ANTIE 
NE o DUDURTTREZUEERU ( 如 电容 器 平行 板 之 问 的 空隙 ) » URREP 
思春 由 平行 板 电容 器 的 电容 适用 公式 C 

Q-CV  (C 之 单位 震 法 拉 ) 


=E (ORHEBHEX) 


eE (FEBRRBTIEK) 


可 得 Z- e, E 


400V 400V 
以 Ed 代替 V， 即 得 SE = < 
化 久之。 C= < 
故 可 知 : 在 行 板 志 容器 的 电容 力 与 其 面 芍 成 “| -jd | .za 
正比 ， 而 与 其 板 工 成 反比 。 l 
o CEBGURHSIRNEBOMSIAABE VO 


DERSICES 4 342 1:32:50 571 01:3 Bs—61 
ORO RURRURQRUFIUNILARUKI E ro CERE ERE 
电容 器 方程 式 @ = CV 可 得 CV FIKHI RRR RRR RM: 
V IRURE » tC oc P oURUBIU BS ik o 量 得 者 )， 故 其 电容 亦 坊 一 和。 
亦 可 发明 志 答 与 板 不 互 成 反比 。 使 雷 压 7 保持 不 狠 ， 而 利用 一 衙 而 包 流 
计 的 肽 动 偏转 a 来 量度 同一 电容 器 在 板 臣 d 不 同时 的 电量 9 ( 图 5 一 61 
) o RERBA o ÆW Kd 值 时 ，a x d 之 积 遍 一 常数 。 

因此 ， 板 距 增 坑 两 人 时， 其 电荷 仅 及 一 个 ; REAR ZIE o BU 
RUfS y — » MAH o 故 @ 力 与 4 成 反比 ， 即 @ oc 1/do IARE REV 


， 式 中 o 是 表面 电荷 密度 ，E=4xo 是 
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BUSTBEZ C MAC ROSC.) GEC ld » 
[de iu cy PER 
fid ， 各 和 带 有 十 Q@ 与 一 日 的 电荷 ( 见 . 
图 5 一 62)3 则 二 板 间 电位 差 仿 
VW-V.- Ed = 4ned-4n QA 


ZEIK SE MBOREE o ese de dS T 


板 志 容器 的 电容 垮 
C-Q/V-—A/ 4rd 
二 板 间 的 作用 力 是 
F-2m g 


若 平行 板 电容 器 二 板 间 充满 介 电 常数 垮 e A o R REA 
沽 小 1 fE KERER 1 efko RARR e f$» BI 
E-E/t 
V-Ed-z(E/-)d-V/e 
C-Q9/y-5C 
—BÁRIB IE FI 77 RUSE RS 
F—22Q'/As 
【 平行 带 】( Parallel band ) 
由 一 粽 状 分 子 的 偶 极 振 动 所 放射 出 辐射 ， 仅 可 平行 或 垂直 於 此 分 子 
之 轴 ， 平 行 於 分 子 之 轴 的 辐射 带 即 坑 平 行 带 ， EAT 2 READ RAE RR or 
即 篇 正 交 带 。 - 
[Fie] ( Parallel axis theorem) i 
群 关 ”中 丹 尼 坪 定理 ( Steiner's theorem ) "人 条。 
[ 平均 太阳 】( Mean sun ) 
假定 一 个 太阳 沿 天 体 示 道 由 西向 束 作 等 速 运 动 ， 其 移 未 道 一 漂 的 肝 
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Ho 3858 JS CK ER COE — EL RS FE 2 则 该 太阳 称 久 平均 太阳 。 
【 平均 太阳 日 】( Mean solar day ) 
现在 我 们 所 使 用 的 标 淮 时 间 单 位 是 日 ( 或 秒 ) 。 但 是 从 天 文 上 观测 
发 现在 一 年 内 ， 地 球 自封 的 速度 站 不 是 天 天 相同 。 换 衣 之 ?一 年 中 ， 太 
隅 日 的 长 短 不 一 ， 洁 成 此 逢 现象 的 原因 有 二 3 
1 地球 坝 道 访 椭 圆 ， 其 公转 速度 时 人 快 时 慢 ， 因 之 太阳 在 黄道 上 每 
FLAIR ATA ER BÉ v. B bI o~ 
2 黄道 与 赤道 相交 有 23^ 27^ 的 角度 ， 赤 道上 的 等 弧 ， 通 渭 子 午 
漳 的 时 间 相 等 ， 但 黄道 上 的 等 弧 ， 通 过 子午 图 的 时间 ， 长短 不 一 。 
吾 人 乃 虚 构 一 点 ， 稀 篇 平均 太阳 ( mean' sun ) » 沿 赤道 由 西向 东 “ 
作 等 速 运 动 ， 使 其 物 赤 道 一 届 的 时 间 » 38:58 58 CIC AA GM — MA a] 
。 平均 太 隅 束 楼 症 欢 权 过 同一 子午 圈 的 时 间 ， 夭 坑 一 平均 太阳 日 。 平 均 
太阳 日 的 长 度 ， 需 一 年 中 全 数 太 阳 日 的 平均 长 度 o À FERREA F TE 
MERER » BEKE H IBA fà o à 
【 平均 太阳 时 】( Mean solar time) - 
地 球 以 均匀 之 速度 秽 行 坝 道 ， 则 由 某 地 下 子午 圈 量 至 在 均 太阳 的 时 角 ， 
需 某 他 的 寺 太 阳 时 。 平 均 太阳 时 不 能 直接 测 出 ， 必 须 由 计算 推出 。 平 均 
ps IgE Ep. T 。 
【 平均 正午 】( Mean noon ) 
FHRA ( mean sun's hour circle ) 与 子午 徽 易 合 
的 时 候 ， 称 需 平 均 正 午 。 
【平均 加 速度 】( Average acceleration ) 
平均 加 速度 之 定义 需 了 = TE ， 等 加 速度 之 值 与 下 均 加 速度 同 o 
[ 平均 功率 ] ( Mean power ) 
IDEM" ZEDEN OBEN ”。 在 t SRMPSZRIDISA ， 


SKSIFZEIWEDSM: > 即 平均 功率 P-E 
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从 工程 上 的 观点 看 ， 功 率 是 非常 重要 的 ， 因 篇 当 工 程 师 设 计 一 柑 机 械 时 
”他 只 注重 此 机 械 能 金 做 功 之 速率 ， 而 不 注重 此 机 械 秽 共 能 做 多 少 功 。 
【 平均 自由 时 间 本 ( Mean free time ) 
布朗 运动 的 发 现 ， 不 仅 廊 明了 分 子 的 存在 ， 而 且 襄 明了 分 子 在 不 断 
地 了 碰撞。 在 一 个 平衡 的 物 系 彭 ?任何 一 个 分 子 y 随 时 都 会 受到 其 他 分 子 的 
碰撞 ， 过 种 碰撞 没有 什么 规则 性。 如 果 一 个 分 子 在 7 ( T EWRA ) 时 
HA ， 和 与 别 的 分 子 碰撞 交欢 ， 那 床 ， 在 2 TREA » "DEBET BCUBU DT 
信 。 也 就 是 鹏 ， 磁 撞 次 数 与 时 间 成 正比 。 我 们 定义 连 炉 两 欢 碰撞 时 间 的 
FHER 7X3 Él RR o 
【 平均 自由 路 程 】( Mean free path ) 
TE3G E EH BEER EE RR ZI Rit 7 [I ECT AED FE o CRGA IRL 
子 的 数目 以 及 分 子 的 大 小 ( size ) 3 ATP BS AI NUSET BERE ERI X 
小 。 碰 撞 目 标的 “有 效 大 小 ”通常 以 “碰撞 截面 ”( collision cross 
section ) RIZ ° 
党 气 体 分 子 以 等 速率 沿 下 纤 运 动 时 ， 会 发 生 连 粮 磁 撞 ， 若 分 子 数目 
极 多 ， 空间 完全 充满 ， 以 致 没有 移动 的 空 阶 ， 则 政 均 自由 路 程 篇 零 。 因 
此 在 交 自 由 路 程 与 分 子 的 大 小 和 单位 体积 的 分 子 数 有 天。 伐 如 每 厘米 内 
有 十 次 碰撞 ， 则 平均 自由 路 程 是 0. 1 厘米， 显然 平均 自由 路 程 是 碰撞 机 
率 的 倒数 。 : 
REIT ^ ABE SUPAIUEEECPEU ÉLER ECT 0. DRE GT HURUE IFRA 
子 碰撞 KEKERE EHH o (HERE REZCREBEZL IE » CREER RTLAS IE 
AR» RFERMEUL GC ELE EUER o E] EH BEER EAE ERIC o TITICAC REA 285 22-45 0 ， 其 
7RXSMÉUIL LZ Ep EH BEER o AER c BUXCT- » HARRE LL ndi 


zc MG Bap n f 
b(I1)di-ce"7* q( 172, ) 


平均 值 等 从 
. [ip(1)di zà. 
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式 中 1。 坑 速度 等 於 c 的 粒子 的 平均 自由 路 程 。 

再 对 整个 粒子 系 ， 考 处 速度 分 做 而 取 A. 的 平均 

À-— f à. f(e)dc 

dEEX BEBE ELE ERE SX Hh f£ Cc ) EIER 4 f ER 0 2 与 粒子 系 的 
IE T 731 EEZIUISECTE A DSE IO 3 VER MNRE EE MERKI 
可 分 别 近 似 地 表 篇 

=p51/3  hk-ptàc,/3 6014/3 
ORERE’ C 篇 速率 < 的 平均 ， cr REPRE HER o 

$88" 平均 自由 时 间 ( Mean free time ) ”人 条。 
【平均 角 加 速度 】( Average angular acceleration ) 

若 P 的 角速度 花 非 不 变 ， 则 此 质点 具有 和 角 加 速度 。 命 矿 Anu. 各 
BAEP i. 和 ,时 刻 的 用时 角速度 5 则 其 平均 角 加 涉 度 公 定 闵 需 : 


t-t, At 

REZ’ URISfSIDSRBEGDRE foul L THRE RAR RR T 
fárad/Sec* * vad /min o 
【 平均 角 速 率 ( Average angular rate ) ` 

RS — 63 HARAR R $175 I] RB e B2 ig P AERO 在 
fat ze fale SOioXE t. — t At 
之 时 间 区 间 内 ， 尸 的 角 位 移 坑 6, 一 9， 
= A 0 ， 在 此 时 间 内 质点 书 的 平均 角 速 率 


5 5-22% 40 
SEUR OSP Ai 


【 平均 时 】( Mean time) 

天 文学 家 把 周年 科 太 阳 日 的 实数 平均 
之 ， 叫 做 平均 太阳 日 ( mean solar day 
) ; 二 十 四 等 分 之 ， 得 平均 太阳 时 ， 或 简 B5— 63 
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称 优 平均 时 “。 就 是 候 股 有 一 个 天 体 ， 叫做 平均 太阳 ( mean sun ) 3 BATH 
太阳 和 贤 太 隅 同时 由 春分 点 出 发 ， 过 了 一 年 又 同时 同 到 春分 点 。 但 是 里 
” 太阳 是 在 黄道 上 逻 行 ， 每 天 的 速度 也 不 一 样 ;而 过 平均 太阳 则 在 未 道上 有 运 
行 ， 每 天 的 速度 都 是 相等 的 。 过 个 假想 的 平均 太阳 两 次 经 过 同一 子午 圈 
所 需要 的 时 间 ， 就 是 平均 太阳 日 。 我 们 平常 所 用 的 链 续 上 的 时 刻 ， 就 是 
平均 时 ， 亦 即 无 穆 电 报 通讯 所 探 用 之 国际 标准 时 间 ， 亦 即 格林 威 治 时 间 o 
平均 太阳 和 现 太 隅 相距 的 时 角 ， 叫 做 时 差 (equation of time) 就 
是 平均 时 和 现时 的 差 。 妆 l 


RÆ — RR F 
FIR =MR RA 
RRF? BELKBR E » BEEUGREBCKIRRE (solar time 
) o ÈR EHH ( local time ) 和 标准 时 ( standard time ) 
的 区 别 o 
[ 4398888 ] ( Average time interval ) 
任何 一 个 分 子 都 会 与 其 他 的 分 子 发 生 。 十 串 磁 撞 ， 在 一 段 很 长 的 时 
间 内 ， 其 碰 挤 的 次 数 入 黎平 是 个 定数 ， 所 以 碰撞 的 次 数 与 时 间 成 正比 
B NT/« 
T EIAS mE RE RIÉ FH E o 
【 平均 根 量 】( Root -mean -square quantity ) 
FER rea = (È r) "O Eri 


Zm = A (FO fea 
【 平均 速度 】( Mean velocitysAverage velocity ) 
物 息 在 单位 蛙 间 内 所 移 肌 的 平均 距 肯 稳 坑 平均 速度 
X» tr 5 


~ 


在 直 粽 运动 中 如 图 5 — 64 @) 所 示 : 
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Ta ME l m Xx 
tz (a) 
在 曲 入 运动 中 如 图 5 — 64 ()BTZR : P ps 
NE MÀ 
Pe STF 


【 平均 值 ] ( Average value ) 
TUB n (Bf xi y xn MERS n 个 * 值 的 算术 平均 篇 
| B=( aitete) /n 0 
算术 平均 具有 十 个 重要 的 数学 性 实 : 
1x ( x,—3)-— 0 
2 任 一 变数 了 ， 当 无 = x E( r X)! 的 值 最 小 。 
EE n 个 值 中 有 f. B xu Mo BUCH TJA ACT RES 
=( furtfaxsteek fax. ) AN 
APN fife f, + 
ESU ) Ra RRE o M r OBRA aL b ， RI XC REI 2535 


P z-firf(r)dx/ fif(Gdx 
3b GUEST IRE 希 和 平均 及 均 方 根 等 。 并 何平 均 定义 需 
G=( xixs xa) 
将 上 式 取 灶 数 得 


In G = ( Inxc-in Zitt In an )/n 
WETE — x, 的 对 数值 做 算术 平均 ， 印 得 灯 何 平均 的 对 数值 。 调 和 平均 
ERR 


zt 1 1 1 

HERE EIU] 
-EXX I ai S oit : ii : 

Hatata” 
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故 对 每 个 x: 值 的 倒数 做 算 生平 均 ， 即 得 调和 平均 的 创 数 值 。 均 方 根 值 { 
root mean square value ) 定义 篇 
Xo. 7 ( (at abb al)/n)^ 
XEREBTII RB» BERE JERLBOATTEJE RGB TS IR o 
[435482 ] ( Average deviation ) 


平均 仿 差 之 定义 如 下 : 
PEZ 
n 


d= 


其 中 4 RE EMBIE » x 个 每 项 数值 与 在 均值 之 从 益 ，n MICA 
[5358866 ] ( Mean life ) 
原子 、 激 动 核 、 放射 核 或 某 粒 子 存 在 於 某 征 特 殊 状 能 的 下 均 肝 间 条 
之 。 
[FRE ] ( Plate scale ) 
FREDE ARAW 是 若干 植株 之 租 合 ;如 图 5 一 65 所 示 5 其 中 计 
^8 18558 89 R AOG ;以 O 作 坑 旋 寺 点 ?十 个 短 单 臂 模 得 DC UH 
SEAD J 篇 旋转 点 3 以 及 EF FI BB FA ARERR o FEAET RR L i 
@ 分 解 成 @: +Q 285 Q 著 力 在 刀口 4 上 ，q， RITE BB 著 力 在 刀口 
C.E ° HINDE = EC ZII » C 上 之 压力 @, 可 在 瑟 处 引起 一 与 其 相应 
之 伙 倍 大 的 压力 2Q. 。 此 项 压力 2@， Lip EF HEF o ÝN AF = 
ZD 之 故 ， 烙 果 在 4 上 逮 双 产生 一 与 @， 相 等 之 压力 。 据 此 ， RARR 
所 发 生 的 作用 ， 就 好 像 是 使 全 部 负荷 Q@， +0 
EJO A E4488 o GERR RI Qu 大 小 如 何 A 
， 精 果 全 是 一 样 。 因 此 ， 不 管 我 个 将 久 荷 @ 放 在 D 
RE E£ERI (LIE o OPEB PERIERE o EAE 
T P EA fr G RIS UU de TIG os — P 
=@ 时 ，4 6 模 棵 便 能 取得 平衡 ， 两 个 指针 Z 亦 立 於 同一 高 度 o 


图 5 一 65 pir 
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【 平板 电容 器 】( Plate condenser: ) t 

SUB RVEGRREEHR o HS TIR OBBUT BERT BAR o 

参天 “平行 板 忆 容器 ( Parallel plate condenser.) "人 条 。 ` 
[FRERE] ( Planar transistor ) 

FRE 9E FE TI RERE s BIUIGEAP 3E RO T 8 LE CB HP DT GO 
使 生成 一 层 氧 化 薄膜 ， 以 解决 晶体 表面 沾 污 问题 及 作 怖 杂质 扩散 之 障壁 
之 原理 作成 。 

BEMAN N -P-N RRETAN EPERE FRSA ? H 
T. SFTI o MHRI N - P- N 直 晶体 ， 其 各 单元 均 位 於 一 平面 
Eo ifi ELE BEARES EA SK A SRCBRLPS ze BUR RT EL tt dona» PEDE 
厌 位 置 及 基体 的 厚度 等 可 以 明确 确定 。 

上 述 盘 造 过 程 ， 坑 ”氧化 一 上 腊 一 扫 刻 “ 之 重复 ， 可 以 使 用 自动 机 
械 鲁 造 ， 所 以 鳃 造 速率 其 高 。 举 个 例子 说 ， 它 可 以 在 每 一 个 扩散 步 虑 后 
女 善 就 氧化 ， 因 此 一 旦 扩散 作用 完成 ， 立刻 就 能 上 胶 。 此 外 在 直径 狗 1 
RAWEA » 8I LED SUUS ET (SER ARE » 再 把 它们 锯 开 就 成 了 。 

ARDHE TO RE FK IH LE BUE 1877 S RE NB o LES DRE RHS 
ftv ECKBUBUE S » SERIE BCLE FEZIC BD o GEH LOS dec ERE 
ARÉO pLIHUS. E» PAE STR RR flo o HEAK » E USA] NIRE S ARE 
Sh EE [RT ERRIN o ERER GER S EL IE TIT DAS HE RU. o 
【平面 ] ( Plane ) . 

JR SHEER FARE’ WAE HUELZSELIE RS IRI oC LIS os 
fS Art BytCz +D= 0 
RUBA.B.CHTHEBSE 
【平面 波 】( Plane wave ) 

TEUCESERIAI (EAS o DEAE RECO HOD EFAA > KRA E nk ( 
如 图 5 一 66 所 示 ) 水 的 波动 序 是 其 一 例 。 
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一 般 的 平面 波形 式 篇 
Ae‘ (=z~ws) 
AT RER o RARE’ ZERIE RERTRE o MA 
Ae * (F1? o1) 
此 平面 波 在 量子 力学 中 的 形式 是 
Aet (P F-E) ya 
【 平面 偏振 光 ] ( Plane-polarized Y 
light ) 
光波 是 横 波 ， 它 横越 进行 的 方向 而 波动 。 
38 —8 «T EX B ds ( polarization ) 而 多 得 
充分 的 叙 明 。 光 波 沿 进行 方向 所 横越 运动 的 在 
面 ， 称 垮 波动 平面 ( plane of vibration) o 
平常 的 光 可 以 具有 任何 波动 平面 。 假 使 我 们 有 Z . 
— EHI » HUE RIRE E E B] o BEE BE E 图 5 一 66 "iux 
栅 上 ， 则 只 有 波动 平面 和 栅 人 条 平行 的 光波 可 以 透 过 ， 而 在 其 他 平面 上 波 
动 的 光波 完全 被 阻 。 穿 过 过 箱 栅 的 光 只 在 若干 平行 的 在 面 上 波动 ， TA 
光 称 仿 平面 偏振 光 。 使 光 偏振 的 方法 普通 是 利用 噶 体 ， 其 作用 有 类 上 述 
的 栅 。 当 光 烷 通过 方解石 晶 Ter SERE ETERS (Nicol prism ) » 
它们 就 依 两 个 互 成 直角 的 平面 偏振 ， 使 过 两 者 之 一 反射 而 移 去 ， 就 得 在 
相同 平面 上 波动 的 候 振 光 o 
[T ERE] (Plane electromagnetic wave ) 
一 电磁 波 在 自由 空间 ， 其 电场 及 磁场 向 量 的 分 狂 ， 随 时 间 构 化， 而 
在 电 夏 波 的 进行 中 ， 其 时 空 任意 点 的 电 志 方向 及 磁 扬 方向 互相 牌 直 ， 摔 
且 垂直 认 波 传播 之 方向 ， 如 以 瑟 代 表 电 场 BAGERUB YEA ed EG S 
向 的 单位 向 量 ， 则 
E-220.B.*-0 B P. B-Q 


— 744— 
因此 电磁 场 向 量 被 限制 者 ， FUIS SEES OE RU SEÉ ETT RO HIC ME 00 
此 郎平 面 波 ! plane wave) tj RRE o IG — FRREQE RE T PLE o 
如 图 5 一 67 所 示 * (EY UR GS E BEZ AFTI B 场 ， 在 此 特 
殊 情 况 下 

E,-—0 E,-E E.-0 
及  B.-0 B,-0 B.-B 


TOBIMEPEK » RUBT RUBUS 075 ROKBDAS 
d'E 1 d'E dB_ ] d'B 
dt? Eopo dx* dt? espida 


B567 EPERE HERRA. 


EREB ERK BEE X BOR Ro HAER 


I 1 " 
c sm oX 10° X /& 


因此 电磁 波 中 之 电场 及 磁场 可 表 篇 
E-E(x-ct) B-B(x-ct) 
IPRIEULASERIUE * HERR v = 0/2 x » ERRA —2n/ ， 在 
此 情况 下 ， 所 以 
E=Esin ke —ct )=E, sin( kx -owt ) (1) 
B-B.sin( kx —ct ) - Bvsin( kx — wt ) 
如 同 马 克 士 威 方程 式 的 要 求 ， 振 幅 互 。 XB. ÉITER » JC TS 
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E. = cB, RB = 15. (2) 
由 (2 ) 式 中 之 振 辐 ， ds DARRAR RA 
= cB 或 B= iE (3) 


从 (3) 式 可 知 VERENA en (1) 式 
丽 描 述 之 电磁 波 如 图 5 一 67 Bon » RUE TE X Y t dit ， 而 磁场 在 尺 
ZFR > HARR FERRARE ， 偶 振 之 平面 乃 定义 需 
雷 声 振 刘 之 平面 ， 在 此 情况 需 区 平面 3 因 此 一 电磁 波 实质 上 包含 二 


成 对 之 波 序 电波 及 磁 波 。 
马克 士 威 方程 式 之 另 一 解 的 芷 面 波 乃 需 其 所 在 之 电 声 及 磁场 的 大 小 


iil 5— 68 


IB sisi asit o EX BENE 
BERRY > [BANTI o 图 5 一 69 VFeptEGEH CH E 


TE » 而 比 传 播 之 方向 转动 ， 形 成 一 加 偏振 波 { 图 6 一 68 )。 图 偏振 
可 由 合作 二 糠 偏振 解 而 得 ， 只 要 仿 各 分 量 之 大 小 相同 旦 其 相差 篇 
二 r /2。 加 偏振 可 篇 右手 式 或 左手 式 ， 现 声 转 动 之 相 而 定 。 若 各 场 之 二 
垂直 分 量 之 振幅 不 同 ， 则 得 椭 加 偏振 o 

因 XYZ 灿 之 兆 择 乃 篇 任意 者 ， 因 此 可 推断 所 计 论 肖 之 天 克 十 威 
方程 式 之 平面 波 的 解 十 分 一 般 化 ， 痊 且 马 克 士 威 方程 式 之 理 葵 预言 E 
SERIE IEHE RENE ; 在 速 欢 波 源 之 不， 一 圆柱 波 或 一 球面 波 之 一 有 限 部 
分 ， 实 际 上 可 观念 平 面 且 在 此 情况 下 ， 电场 及 磁场 也 彼此 垂直 永 垂 直 蕉 
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传播 之 方向 ( 即 篇 径 向 ) » 如 图 5 一 69 所 示 ， 注 意 其 传播 方向 与 向 量 
EX B ZHE —K e 

【 Fms ] ( Plane mirror ) 

SEU DOM ERPE o MEESE o EE (E JEÓD BR E D G0 0 
HERRAR ， 或 涂 鲍 和 水 组 的 合金 。 物 体 放 在 镜 前 时 ， 物 体 即 映 於 统 
而 可 以 看 见 。 这 是 由 於 物 体 反射 出 的 光 ， 於 镜面 反射 后进 入 眼睛 所 致 

平面 匀 所 成 之 像 ， 背 非 光 粽 实际 的 集合 点 ， 所 以 叫做 虚像 { ziy- 
tual image )» 

平面 钞 所 成 虚像 的 大 小 和 原 物 体 相 同 ， 其 位 置 和 原 物 体 成 对 称 ， 
因 垮 像 和 锁 面 的 距 欢 ， 常 与 物体 和 锁 面 的 距 骨 相等 。 

实物 在 两 平面 镀 闻 可 引起 多 次 反射 而 形成 复 像 ( multiple image 
) ， 其 在 每 钞 中 除 由 原 物 各 成 一 像 外 ， 余 此 互 以 他 镜 之 像 需 物 而 形成 
[E ]( Stratosphere ) . 

由 半 流 圈 起 ， 上 去 至 80 公里 止 的 部 分 。50~ 80 公 里 的 部 分 叫做 
中 间 圈 ， 在 30 公里 不， 气温 灼 略 相 等 ， 自 此 以 上 ， 越 高 则 气温 也 越 高 
， 巍然 不 会 起 对 流 ， 和 但 空气 因 呈 水 在 方向 移动 ， 湿 带 上 空 ， 接 近 对 流 圈 
的 部 分 ， 歇 著 强 烈 的 西风 o 

平流 圈 的 下 部 { 12 ~ 40 公 里 ) 含有 很 多 的 O: ( 臭氧 )， 所 以 又 叫 
Os Ñ o 

参天 ”大 气 层 ( Atmosphere ) ”人 条 。 

[Fmi REA 】( Smoothing choke ) 

TERR UB UAR P» AR P RUE FIL BLUES o 
【 平移】 ( Translation ) 

HRA FERES HRS KEREHFNT 0 EERE RA 
来 平行 的 方向 时 诗 之 平移 ( 见 下 页 图 5 一 70 ) 。 

【 平移 算 符 】( Translation operator ) 


一 747 一 
凡 理 想 晶体 都 有 平移 不 缀 性 ， 即 一 理想 晶体 中 的 原子 都 排列 在 由 三 
个 基本 平移 向 量 & . DUCBUEU BAS E 。 此 时 在 任 一 点 元 及 另 一 点 


7^» 如 


P=7+n tn, b+ n? p 
式 中 4,,ns Mn BEREK NUN /一 、 
上 式 中 平移 的 部 分 写成 : "d 
T- nido nib nm 

TED REESE EEAEAS e M5—70 Bing 
【 平滑 外 容器 】( Smoothing condenser ) 

在 电源 滤波 器 中 ， 反 抗 科 波 电压 变化 的 电容 器 。 
【 平滑 泪 波 器 】( Smoothing filter ) 

用 来 从 版 动 志 流 中 分 出 直流 分 量 而 阻塞 交流 分 量 的 滤波 器 。 需 了 渤 
到 过 个 目的 ， 在 且 动 电流 的 电路 中 ， 与 负极 第 联 地 接 和 大 的 去 感 ( 平流 抗 
流 乏 圈 与 负极 背 联 地 接 人 大 的 包容 ) 平滑 电容 器 C。 抗 流 粮 轿 对 直流 分 
量 阻抗 很 小 ， 对 交流 分 量 阻 抗 很 大 ; 电容 器 对 交流 份量 阻抗 很 仆 ， NE 
流 份量 阻抗 很 大。 因此 平滑 泪 波 器 可 使 直流 分 量 通过 而 效 笠 不 使 交流 分 
ERA 
【 45$] ( Equilibrium ) 

条 圾 中 一 切 的 力 和 倾向 ， 都 被 大 小 相等 而 反 向 的 力 ， 倾 向 中 和 的 状 
涡 。 例 如 静止 於 桌 面 的 书本 ， 所 受 的 重力 和 桌面 所 施 的 上 压力 抵 销 ， 便 
是 一 种 平衡 ( 力学 平衡 ) ; 又 如 密闭 容器 内 紫 有 液体 及 其 蒸气 时 RA 
分 子 返 回 液体 中 的 数目 和 液体 分 子 光 入 蒸气 中 的 数目 ( A-RA 
) 相等 时 ， 亦 构成 一 种 不 衡 。 

在 力学 平衡 中 ， 因 稳 度 之 不 同 ， 可 分 希 : (1) 稳 定 平衡 ; (2) 随 如 平衡 
3 (3 不 稳定 平衡 。 


一 748 一 

平移 ( ERED ) 或 转动 ( NED ) 平衡 时 所 潜 到 的 状态 o 在 平移 
平衡 时 ， 作 用 於 物体 上 所 有 力 的 向 量 和 ( 即 方向 和 大 小 ) DS A 
则 ， 物 体 将 沿 合 向 量 的 方向 加 速 。 

车 所 有 在 同一 平面 之 力 的 和 ( EF) RE REIK * 分 量 之 和 与 
?分 量 之 和 分 别 需 雳 ， 则 物体 呈 静 止 状 态 或 礁 持 著 等 速 运 动 。 若 作用 认 
物体 上 的 力 不 在 同一 平面 上 ， 则 平移 平衡 的 条 件 必须 是 王 严 。 LEF,, 
本 FR， 三 分 量 同时 镶 零 。 当 所 有 转 和 和 篇 需 ( Zr = 0 ) 时 称 需 转动 不 
fi o 

AR » MARAE » EDANA T » UNE ON 
"PERO SLE ( AREER ERU AS BETIS ) RRESKES 2-T-0 ^ victo 
的 分 子 数 。 

TERIULB BEER Oo 若 含有 许多 粒子 的 系统 ， 除 了 任意 的 起 伏 以 
外 ， 其 他 的 互 枫 物 能 此 不 随时 间 而 多 化 ， 即 称 此 有 邓 统 在 在 衡 中 。 不 衡 时 ， 
采 笠 连 其 最 大 的 无 规程 度 。 采 航 的 人 无 规程 度 车 由 较 小 而 趋 从 最 大 ， 则 此 
REREH o MERERI F EREA RAER D > BORAR 
RITEAR o -MURATE ， ESIUR A RKN EMEA 
ERARE o BR AISEA MUR o E » ER bI EE — HEB ANI 
WRAAE » RRRA T: $6 o BUECI ACHGRE IU RE AER Be et 
ETE o MERKO SURE ER REF Oi RERO AND » DEF EERE o 

RECEP PIR ， 其 互 杆 物 态 与 它 以 往 的 径 历 无 天。 例如 将 一 作 
AN 个 分 子 的 孤立 采 气 体 装 入 念 内 ， 原 先 可 能 将 气体 含有 限 认 个 盒 内 或 四 
分 之 一 盒 内 ; 但 当 限 制 取消 ， 使 气体 绩 温 整 个 念 内 而 过 平衡 时 o RUBIA 
ULP SUIS FA E LAT RE SRA 。 双 一 ARIES 7E Be E WIL ET DA h AE 
少数 的 互 栖 参数 做 完全 的 决定 
【 平衡 反馈 】( Balanced feedback ) 

平衡 式 反馈 放大 器 是 探 用 正 负 两 种 反馈 在 同一 个 放大 器 电路 上 ， 控 
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EI $753 1 1] 0: EE E ES p LAESA EE 
RUARBEHURYIALCK * BERRAR ( 反馈 因数 等 於 反馈 电感 对 放大 
RA BERZH ) BA » 38 UE Vi BRE tH Do SAC ， 增 丛 特别 大 。 平 
衡 反馈 就 是 剪除 此 两 撩 罕 ， 使 更 袖 频 让 有 均匀 的 增 伪 。 
【 平衡 式 】( Neutrodyne ) 

一 箱 初 期 调整 射频 接收 机 所 用 之 平衡 放大 电路 。 
【 平衡 式 接收 机 】( Neutrodyne receiver ) 

一 种 用 平衡 式 的 接收 机 o 
【平衡 系 集 】( Equilibrium ensemble ) 

在 一 梳 计 系 集 庄 ， 任 何 特殊 事件 发 生 的 机 这 ， 通 常 是 时 间 的 画 数 。 
若 发 生 的 机 达 与 时 间 和 无 天 ， 则 称 此 系 集 任 平 衡 柔 集 。 在 此 情况 下 ， 依 次 
KERRE AKRI o RR R RN RA S D R 
系统 所 做 一 次 同时 的 观察 效果 相同 o 
【 平衡 状态 】( Equilibrium state ) 

平衡 状态 ， 514 RUE TRE ROHGR 300 袍 我 们 放置 训 物体 之 不 
frr TIE o 

LEEF di (abili equilibrium) 一 一 党 一 圆锥 体 以 尖端 站 立 在 
一 平面 上 ， 或 是 当 一 球体 放 在 凸 起 之 图 般 上 ， 或 是 党 一 物体 之 县 持 点 4 
位 於 其 重心 S 的 垂直 下 方 时 ， 演 些 物 体 便 都 魔 於 不 稳 不 衡 状 态 如 疾 5 一 
71 (a) ° HEHREN o R e e AE o TERE G 
动 地 再 回 到 其 原 有 位 置 上 ， 一 直 要 等 到 它们 的 重心 相对 地 取得 最 低位 
蔬 时 ， 汪 些 物体 才 会 静止 不 动 。 亦 即 任何 籁 小 的 运动 能 使 其 重心 降低 之 
物体 ， 一 定 处 蕉 不 稳 平 衡 状态 之 下 。 
2 BGB 76 ( neutral equilibrium ) — 当 一 贺 锥 体 以 其 外 裔 

ARER- KP IBI ERE ， 或 是 当 一 球体 停 代 一 水 焉 在 面 上 时 ， 或 是 
当 一 物体 被 县 措 在 它 的 重心 上 时 X HEBR BEER ADAE > 如 图 5 一 71() e 
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对 此 物体 如 被 移 导 到 二 个 新 的 位 置 时 ， 赂 不 能 自动 地 恢复 其 原先 之 位 时 


?但 它 个 在 新 位 置 上 ， 匈 能 
停 住 不 动 ， 而 其 重心 之 高 度 
WIRE o — RRR 9 
任何 微小 之 运动 县 不 能 将 其 
重心 提高 ， 亦 不 能 使 其 重心 
降低 之 物体 ， 一 定 处 於 随 遇 
平衡 状态 之 下 。 

3 稳定 平衡 ( stable 
equélibri um) ——JV8 iet 


XR: DRE ( 


HRAMI (ERRE bhr 
ERBAS ) 之 物体 ， 均 傈 
BOSE ÉG o PAE MS 
以 其 底面 站 立时 ， 球 体 在 一 


—— D NEST 稳定 不 稀 
加 5 一 71 (Rz URGERE 


个 凹 进 之 图 般 中 时 ， 一 物体 ( np Rs ) 之 晤 指点 4 位於 其 重心 S 之 上 

时 ， 均 属 处 於 稳定 平衡 之 中 如 图 5 一 71 (c) 。 RRK o 任何 微 小 之 运 

动 序 能 使 其 重心 升 高 之 物体 ， 一 定 不 办 稳定 在 衡 状态 之 下 。 
在 有 些 情形 中 ， 我 们 六 不 能 约 确 定 地 指出 某 一 物体 完 傈 处 从 上 述 三 

箱 平 衡 状 态 中 之 那 一 箱 在 衡 状 态 之 下 ， 而 必须 加 以 脱 明 » IURE RUE BER. 

平衡 状态 o 55838 — RR RT BER IE TEE 。 TUO » HEER LURRAMA 

UE d ri k-u LS ri t X PS NS SHABESITTS » EEE 

TET BERRARSOETRG. 友和 蛋 的 情形 ， 亦 与 此 类 似 。 

【 平衡 计数 器 】{( Counter balance ) 

”一目 用 以 平衡 或 中 和 其 他 重量 或 力量 之 能 器 。 

【 平衡 偏向 】( Balanced deflection ) 
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FERREE LERRA ， 愉 成 了 电子 身 狠 偏向 作用 。 
【 平衡 条件 】( Equilibrium conditions ) 
AEBISR RS ELBUR St 4 及 4 间 有 热 的 交换 或 功 的 作用 时 » ARIZ 
能 量 巨 已 指定 ， 则 系统 AHERE THAR ARATIR RIA * BURG 
能 量 已 * 而 决定 之 。 这 是 因 依 糙 合 后 的 系统 4* 篇 一 孤立 条 ， 能 量 E* 
PERZ ° i G RAO ME AT RE S Q*suks*—hkinQ*ox 
RPAN BERE ERMAR AIEE X ,x。, … ， xs HAR o 
BQ*=SQ*( E, X1, £r, Xn ) o 
在 某 一 租 特殊 的 E 及 x。( w= 1 ，2 ，…，2?2 ) ， 通 常 Q* 能 得 极 
尖 角 的 极 大 。 故 在 平衡 时 ， 精 合 系统 4* ARE CU HER CLARO BERE 
在 此 特定 的 及 x, fl o. 对 Q* 求 极 大 即 能 求 得 平衡 条 件 ， 分 述 如 下 : 
1 系统 霹 的 一 般 交 互 作 用 -一 设 两 瑟 材 系 统 4 及 A^» A EL— BERE 
MEHE” BEERE ERV X V^o 两 孤立 系统 灶 合 后 能 量 守恒 ， 
故 Ec E'-E*-'WE€E 
VRV EU Bi » (8 
V+V=V*= 常 数 
AREE 4 在 体积 介 於 V 及 V -- OV Rp» SES AIR ER E-- 6E 间 的 附属 
AJ RENEERRO(E,V)oRS»4Q( E’, V) RAR RKA R 
EARMA RERO *R 
Q*-Q(E,V)Q'CE', V?) 
Bp E- E— Eo V c V'— Eco ELO "SE RV ÉI SR Ho REANA 
Bo 8 
In Q*- InQ In Q^ 
BEHER Sc InQ 
故 S*=S+S” 
如 平衡 时 ， 相 当 於 找 参数 已 及 使 和 镇 S * 或 BEK » 80 
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dinQ*=dinQ +dinQ=0 (1) 
但 din Q- S InQ dE 5L in Q dV 
又 p=} 

p=( x In Q) &T 
故 din Q=B dE+ßPaV (2) 

. RF PURSE ARS RZJ 。 同 理 可 得 

din Q= B'dE'* B'P'dV* 
B din Q'- — B'aE-8' P'dV (3) 
H(2)*(3)&A(1)8 

( 8-8?) dE+H BP- BP") aV =0 
任意 小 的 dE 及 dV. 上 式 均 应 成 立 ， 故 得 

B-B8 RPP’ 
Hut fin (6 Apfel GRE A * 内 平衡 时 » REGAT AUGERE BERE, IG 
Sm fe 

T-T'RP-P' 
3BBUBLOJ SETS Óg Eg » DAZURTERVT fi c 7] RIA o 

2 IL REGES A — — MRA ERRE BOA CR ERSTE UR 
ROS y » REINER AU RETE ER y 的 西数。 将 可 能 的 y 值 分 
成 许多 固定 的 小 区 间 O y » RU Q ( y ) 代 表 参 数 在 y 与 y+ 0 y IRE ER 
Hofer B645 REC E] o Tii aZ HS REGIS RS 
S- kin Q(»y) 
3 y IDABORGUN NEFER » IORESS SEULS yX y 十 6y 时 的 
EPIR 
P(y)«Q(»)-2e'"^ 

平衡 时 己 ( 》 ) SURCA TE KERS (y ) REKE » IE DR RT KE o 
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3 与 狼 库 接 解 之 系 杭 的 平衡 一 一 可 将 热 库 及 系统 4 合 观 坑 一 孤立 系 
统 ， 再 以 类 似 2 的 方法 讨论 之 。 若 熟 库 的 温度 及 压力 保持 一 定 ， 则 在 下 
衡 时 ， 可 得 
P(x)e«exp( —-G(»)/ kT) 
式 中 G (y ARH AEREE I KART hyt tt Aht M y RRA 
ABSENTE AP ( y ) EG ( y ) 需 极 小 时 有 最 大 值 ， NCRCORIE ASORS 
RZF VARER 4 的 参数 y， 使 系统 4 的 吉 布 士 自由 能 震 极 小 。 
4 相 ( phase ) 的 平衡 条 件 一 一 参 交 “ 相 ( Phase ) "ffo 
[548431] ( Balancing condenser $ Neutralizing cap- 
acitor ) 
即 中 和 去 容器 ， ZITAT GRE B Ho DUE DICK Bo 用 来 消除 反馈 效应 ， 
EREA H o tH AE R CRAKE © 
[FAEK ]( Neutrodyne circuit ) 
此 式 放 大 电路 ， 以 前 多 使 用 於 调整 式 高 放 机 中 。 
[di iRÉR]( Balanced transmission ) 
Mf CBE FEEH (EUH ART E08 o SSH CC I RE EET DOS AH AS GR 
Ki o 
【平衡 调制 】( Balanced modulation ) 
一 种 幅度 调制 系统 ， 此 处 所 多 得 的 只 是 簿 频带 ， 而 没有 载 频 振 省 o 
如 图 5 一 72 ， 两 个 调制 管 按 推 挽 
电路 过 接 到 一 起 » 载 频 振 温 以 相同 的 T 


AAI R TAREN oe 
ELLAS LC ÓRERU RES RR. o E 
， MARRE RUFES PERCORSO R 
有 了 相反 的 相位 o PEE RE EDO R 
mU 
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振 温 是 彼此 相关 的 ) ， 载 频 振 如 便 被 抵 销 ， 而 过 频带 仓 是 县 加 在 一 起 。 
平衡 调制 主要 应 用 於 单 泪 带 通信 ， 此 时 平衡 调制 器 缸 浴 出 的 两 个 尖 带 ， 
可 以 借助 於 滤波 器 去 掉 一 个 。 探 用 在 衡 调制 比较 易 於 多 得 一 个 边 频 加 ， 
因 垮 两 个 边 带 之 间 的 频率 差 值 要 上 比 演 频 与 载 频 之 间 的 差 值 大 ， 利 用 滤波 
器 将 一 个 边 带 从 另 一 小 带 分 出 ， 要 上 比 和 将 一 个 四 和 带 载 频 分 出 要 容易 些 。 
[48S] ( Balanced circuit ) 

基 於 茶 一 电路 中 平衡 的 破 二 而 起 作用 的 糠 路 。 不 衡 糠 路 的 最 简单 的 
例子 便 是 电 桥 。 在 志 橘 内 ， 当 橘 臂 间 的 比值 一 定时 ， 电 路 是 在 衡 的 ， 包 
ASH 角 粮 内 没有 电流 通过 。 桥 以 及 其 他 平衡 粽 路 都 广泛 地 峰 用 於 无 统 电 
工程 中 ， JESUS EDU IS e PRU TRE RU Gi eh As o 

[ 平衡 检 波 器 】( Balanced detector ) 
利用 南 个 二 极 或 三 极 管 ， 对 射频 作 全 波 整流 的 检 波 器 > 
【 幼 频 调节 器 】( Vernier ) 

4i RR FPORCRR CE ( 例如 息 路 中 的 电容 或 电感 ) 作 十 分 均匀 冯 化 的 
一 种 上 装填。 调节 器 分 希 机 杭 的 与 电气 的 两 种 。 在 机 械 调节 中 ， 均匀 性 是 
利用 机 械 歧 上 沉 ， 例 如 从 手柄 到 人 鸡 器 作 吉 慢 转 动 的 机 械 装 置 ( 大 输 和 小 办 

) TAER o XE ESRB HP ， 均 匀 性 是 利用 特 揭 的 小 可 爸 基 容 与 小 可 磷 
电感 而 获得 的 。 一 个 小 的 可 爸 电 容 与 一 个 大 志 容 薄 联 ( 或 在 大 电感 上 串 
联 一 个 小 电感 ) 可 以 使 得 劝 路 的 塘 电 容 ( REER ) 得 到 非常 均匀 的 变 
化 。 

【 弗 克 、 浦 朋克 方程 式 】( Fokkér-Planck equation ) 

ERR ETLER ， 电子 和 能 子 做 小 角度 的 库 偷 磁 搁 ， 此 时 
将 波 慈 曼 方 程式 对 粒子 的 分 仿 画 数 展开 所 成 的 方程 式 ， 业 果 以 那些 碰撞 
可 以 由 包含 动力 摩擦 和 速度 空间 之 扩散 的 各 项 表示 o 
[ 弗 路 德 数 】( Froude's number ) 

在 液体 自由 表面 附近 冯 动 的 放 何 形状 相似 的 物体 ， 若 其 无 因 次 数 依 
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^" va T 相同 y* 则 还 动 方式 在 力学 上 其 震 相 似 ， 但 ! 卖 示 物 体 的 代表 性 
RE o 需 重 力 加 速度 ， 了 入 速 度 。V /A/V 8g1 称 篇 弗 路 德 数 。 换 守之 
， 若 将 长 度 及 轩 间 的 单位 适当 改 释 ， 则 运动 状 访 在 数值 上 可 完全 相同 地 
表示 ， 通 叫做 弗 路 德 相似 定 撞 ， 可 用 於 由 船 模 实验 精 果 推 臣 实物 时 的 于 
Ro 
【 必 奥 、 沙 瓦 定律 ( Biot-Savart law) 
FECE AGER ORBE RUB » FUEL EAE EIA 
HERA 
$B. dT = pi 
时 ， 才 能 多 得 精 果 。 因 此 实际 上 座 以 使 用 安培 定律 ， 只 在 有 限 情形 可 用 
?例如 长 症 导 和 上 电流 所 生 的 磁场 。 一 般 情 形 则 用 必 奥 、 沙 瓦 定律 计算 
o RER HRR LEHR 
i ， 取 糠 基 素 d7 ， 其 方向 
坑 沿 潮 糠 的 切 烷 电流 流动 的 
Ji (Au5—73 ) 。 计 * 


算 电 流 基 素 i d7 在 WP 
生 的 磁感应 4B， 则 加 5 一 73 Wd] 在 贴 P 所 生 之 磁场 dB 


LII dTxr 
d 
B= E ps 


T VEWCAEREE BE PEOGE ESI HE» dB. 的 方向 震 向 量 dix TA. 
是 必 奥 、 沙 瓦 定律 的 向 量 形式 » dB ES fs 


gsi dlsinü 
4z r? 


dB = 


式 中 OREBE? 与 基 素 d7 ZOKA ERR POL Uo t RT ER 
声 的 平方 反比 定律 ， 与 电学 中 的 库伦 定律 相当 UAE IRSE LEE ITA 
素 所 生 电 所 的 平方 反比 定律 。 

导入 众 点 尸 所 生 的 合成 磁场 可 积分 4 而 得 » gn 


č 
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EE B-[dH 
IERUMBIS BEA o HELA ^ OQDEGOREOGRER E Bi i 所 生 的 
RUBE » JA EURSEDRIERGE RE» B 


ECEJ II LII ZE P unEp-E S m 
【 打字 电报 机 】( Teletypewriter ) 
打字 机 和 与 况 射 机 用 机 械 连 聚 ( 收 方 相同 ) ， 故 发 方 发 出 之 志文， 对 
prc E 
【打击 中 心 】( Center of percussion ) 
SHIRE ( 如 球拍 或 球 棒 ) 上 的 一 特定 点 ， 当 外 来 衡 力 霍 直 作用 办 
该 点 时 » RARE RER) 不 会 产生 衡 力 性 的 反作用 力 。 由 演 特 性 可 求 得 
k'-as 
srha* ko s RIRSET BED SE PODÉS EBRE WPR S RR (Hg) NE 
PUDRUESRÉE o 
[£21] ( Force of repulsion ) 
WE ERES ET o 彼此 排斥 。 其 所 产生 之 力 * BRI o 
【甲乙 电源 】( AB power pack ) 
[iw cid wJcops id E 
[ iti] ( A- battery ) 


BU ETE HP IER UHÉS EA o UEOCEIRE RE ( storage battery ) 
Tr FED ( dry cell ) Rif o 
【 甲 类 功率 放大 器 ] (A-power amplifier ) 

甲 类 功率 放大 器 常 被 用 在 声 频 功率 放大 方面 ， 谊 党 然 是 由 於 甲 类 放 
大 器 的 涝 上 丫 度 高 。 如 果 将 甲 类 放大 器 的 控制 栅 偏 压 及 屏 极 曾 流 作 用 蚜 国 
RIKA ， 就 成 篇 甲乙 闫 放大 器 或 乙 类 放大 器 。 声 频 放大 器 中 ， 最 后 一 
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般 的 功率 放大 器 ， 通 常 是 需要 向 扬声器 的 普 圈 ( voice coil ) 提供 足 
HIRITA » JE REX RETE DERE TE RE RS RAR RT RE G3 LAU SEDE o EHE 
演 方 面 ， 使 扬 诅 器 音 图 产生 较 大 的 运动 ， 所 需 的 功率 较 电 压 更 重要 ， 因 
此 最 后 一 般 放 大 器 的 主要 目的 是 功 达 放大。 通常 ， 设 计 功 率 放 大 用 的 电 
子 管 时 ， 只 著 重 在 功率 的 有 效 放 大 方面 ， 而 将 电压 放大 的 条 件 都 完全 和 凰 
MET o 功率 放大 用 电子 管 ， 需 具有 高 屏 极 电流 、 高 电压 、 高 互 导 、 低 放 
大 因数 及 相当 小 的 屏 极 内 阻 。 和 无 论 三 极 管 ， 五 极 管 或 束 射 管 都 可 作 甲 类 
功率 放大 器 用 。 三 极 管 甲 类 放大 器 所 产生 的 失 凌 小 ， 但 效率 小 ， 所 以 办 
出 的 功率 也 就 低 。 在 五 极 管 甲 类 放大 器 » BERA (8 Bi] » RH Ro 
较 大 ， 但 失 贤 也 大 。 束 射 管 甲 类 放大 器 的 输出 功率 更 大 ， 效 率 也 较 三 极 
管 及 五 极 管 的 甲 类 放大 器 垮 高 ， 失 其 程度 与 五 极 管 甲 类 放大 器 差不多 。 
巍然 高 逼 贤 放 大 器 的 融 计 者 ， 多 喜欢 用 三 极 管 或 五 极 管 ， 但 束 射 管 在 和 
HERRA’ HERRE » 38 Je | P EROS XD ZAR HH E TRECE AI: o T 
RE RN TES JE US BRGSKEIS HERK REENER eu] d 
US BB Fe JR TES o 
, 崔 然 负载 电阻 的 输出 功率 » ST EURUN RBS 4E RA 1) 75 18 f 98 RENE 
的 均 方 根 值 之 乘积 得 到 ， 但 也 可 由 最 大 屏 极 志 流 ( Ino ) RARER 
ER( Emo )v BUR REDE 太 :，) 及 最 小 屏 极 电 压 ( 及,。) 的 值 求 得 
。 甲 类 放大 器 输出 功率 的 近似 值 公式 如 下 : 


quiae Uas Ines ) x ( Enss Re) 


Tm 


HEAT RART EHORURCK ERAS RR HH TAS : 
"TPLI ( 0-119-0-012 ) X ( 365-105 ) 


= 3.48 瓦特 
司 然 任何 人 都 可 区 到 由 电子 管 功率 放大 器 推动 扬声器 而 发 出 的 声 则 9 
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但 如 果 利 用 两 个 电子 管 构成 推 挽 式 功率 放大 器 ， 就 可 使 输出 功率 加 倍 。 
[ REM ] ( Unsaturation ) 

TE—GEVLBE F » gi ERO ERRER EH ARREGI i 
时 RRAK ERREF REARS BAAS THIRRE BAUR 
【未 再 射频 放大 器 】( Untuned RF. amplifier ) 

由 天 党 至 射频 级 之 过 入 电路 ， 不 使 用 再 整 焉 路 o 
【末端 漏电 】( End leakage ) 

UIlicrdgpa va d ICE EE Du 0: 1252 ER. 
漏电 的 道路 。 
【本 生 光度 计 】( Bunsen photometer ) 

测定 光度 的 驴 器 ， 呀 做 光度 计 。 最 简便 之 光度 计 篇 本 生 光 度 计 。 
【本 生 志 池 】( Bunsen cell ) 

本 生 电 池 保 一 贺 简 状 的 鲜 板 ， 立 於 盛 有 稀 祖 酸 的 容器 内 ， 而 姐 一 盛 

ARTAR ( HNO ，) 的 素 烽 次 简 从 其 中 ， EAMEL RRAPI 
R o RER S 钙 板 篇 险 极 。 其 中 之 化 学 作用 如 下 : 
H, SO, t Zn — Zn SO ,+ H, 
即 鲜 与 硫酸 作用 发 生 氧 MARRA R EAE » 而 与 确 酸 作 
用 ， 使 之 分 解 倚 水 与 二 氧化 氮 : 
2HNO ‚+H, — 2H.04-2NO, 

[AERE] ( Bunsen burner ) 

本 生父 如 圈 5 一 74 » SIEGE OS 
、\ 龄 土 金属 等 光 必 时 最 简便 光源 o 
[KEEA 】( Local group ) 

ERRED ERA’ RANEE 
宙 只 是 另 一 个 更 大 的 天 体 集团 中 的 一 员 o 
带 一 集团 大 之 需 “ 本 宇 害 春 ”( 其 中 包括 
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T BEL ERU I SE» 各 个 以 重力 相 联 精 ， 其 中 径 需 一 百 五 十 万 光 
年 。 在 和 过 广大 的 超 极 系 杭 一 端的 近 旁 ， 运 行 著 银河 的 光 输 ， 而 在 另 一 端 
上 虽 是 其 姊妹 岛 宇宙 ， 巨 大 旋 滑 状 的 仙女 座 岛 宇宙 ( Andromeda ) o 

我 们 如 果 站 在 雕 太阳 六 十 八 万 四 千 光 年 之 不" 沿 著 本 宇宙 重 的 长 轴 ， 
向 著 速 方 空中 的 仙女 座 岛 宇宙 处 获 去 ， 则 可 见 到 下 面 的 景象 : EERE 
08 E [SCR EC RS BE EAE ( Magellanic cloud )， 那 是 两 个 奇特 而 
f& —ÁXEJE AES Es Srt? (8 Sce GUT GL. o TEE AAAH fr EHH NS 
肖 距 潍 更 速 处 ， 旋转 著 一 个 小 小 的 岛 宇宙 : EAR ， 简称 篇 
NGC598 ( NGC RHR 388 SE de New General Catalogue ZRA 
) o Toup 3 Ed tL op EU S c EN IE 
? 7 RRIA ELRETRGARCRC RI». WED BREF (8. E E RH S. 

除了 通 交 个 星 帮 系统 以 外 » ASSURER L AKA WARNS E 
宙 ， 禹 些 饲 宇宙 中 站 没 有 旋涡 分 璧 ， 而 且 很 少 庵 云 或 气 去 ， 此 外 还 有 像 
讼 哲 偷 云 般 不 成 形 的 轻 炒 然 星 友和 三 个 迁 溃 的 旋 渴 岛 宇 宙 9 ERAK E 
Bahie MNA o ig CX MB RE AREE ME SIE UR o E AEA TRB 8 7J A 
Wis » 368838 — T JU c ES Eb E E B it TI Ze EE ruo Tf 0 4E fe B o 
[SARRERA 】( Sampling pulse generator ) 

T^G RUBUS DK AE n] UL BI G0 RR Rr o 
【 本 岛 宇宙 ] ( The galaxy ) 

AKESSE SH OCURE RS ABRE o iR 6 T —ÁÁCRRCK S ^ ER EMAA 
SE s HEUTE sri CPP RT ELA » T SUPE EROR RU ESSE is HH HOHER] 
。 RAZARA GREC RERR TIUS Hisl» JEER ES POL Er E HC HP li o T 
Eo ENERE? RLARMORER TÆER IE BUR RENEA 
HRH ， 因 而 知道 ， 我 人 所 看 到 的 银河 ， 实际 上 只 是 一 个 透镜 状 麻 大 星 
SABUPS EEUU S» MEMAR EEE HS E SH TERRITI o 
HERES Sr EMERARA Eb SHE uA — BOE 4E » BEDLEHRSR. LOB 
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， 我 们 只 能 看 到 温 岛 字 宙 中 数 十 万 万 星球 中 的 一 部 分 。 我 们 的 岛 宇宙 ， 
其 全 部 直径 需 一 万 万 光 年 ， 我 们 所 见 者 ， 仅 及 其 片段 而 已 。 

我 们 诅 岛 宇宙 中 的 大 部 分 物质 一 一 恒星 ， 障 黑 的 由 气体 与 摩 埃 构成 
的 超 块 一 一 都 位 居 於 银河 的 主要 图 盘 及 其 密切 盘 袍 的 旋 油分 臂 以内。 包 
字 宙 转动 著 ， 每 二 万 饥 年 时 间 完 成 一 欢 班 转 ， 它 把 地 球 与 太阳 带 著 一 
起 旋转 ， 其 速率 约 坑 每 小 时 六 十 万 哩 。 当 EEN ERTZ 8 
HEKARI AAE ARARE globular clusters ) 
， 每 一 星团 中 包括 有 数 十 万 星 反 ， 每 一 星团 都 杂 秽 无 章 地 奉 著 岛 宇宙 中 
心 而 转动 。 银 河 及 其 四 周 的 球状 星 转 ， 就 构成 了 天 文学 家 所 称 的 本 岛 字 
Ho 
【本 影 】( Umbra ) 

光源 上 的 所 有 光 表 都 不 能 到 连 的 障 黑 部 分 ， 移 需 本 影 * 本 影 之 形成 
有 下 列 三 种 情况 : | | 

1 一 不 透明 体 接受 点 状 光源 ( 郎 小 到 可 议 作 一 点 之 光源 ) 如 烛光 
" REBORIDCRHE EGRE IONERUM » WS A 
一 投影 。 设 此 投影 物体 篇 不 透明 之 加 盘 或 
pr | | 
形成 无 光 地 带 ， 即 没有 光 粮 进入 之 黑 障 影 。 ”~ 
度 。 伟 一 活动 之 幕 认 影 区 中 ， 即 经 知 影 区 
之 界限 ， 保 自 光源 出 发 而 与 投影 物体 相 切 
之 庄家 稳 所 图 成 。 在 此 莫 上 更 可 看 出 ， 由 四 5 一 ?5 点 状 光源 之 投影 
点 状 光 源 向 一 物体 投射 所 成 之 影 » 其 输 廓 乃 黑 白 分 明 ， 此 黑暗 处 即 负 之 
本 影 。 
2 如 用 一 个 乳 色 玻 璃 走 音 在 电信 泡 外 面 ， 便 可 造成 较 大 之 光源 。 

衣 样 一 来 ， 观察 者 所 见 泪 光 面 上 每 一 发 光 点 ， 必 将 在 被 照 体 人 后面 各 自选 
成 一 个 影 区 ， 而 所 有 过 些 影 区 共有 之 范围 根本 不 会 受到 光 之 侵入 。 杰 即 
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RAWU ° WE 5 — 760 R? R- EREB HLBOOC ASGEETT 75 ATE TERT E 
” 则 所 生 本 影 便 需 一 开 泗 状 之 圆锥 形 。 在 
幕 上 可 见 本 影 的 四 周 ， 已 接受 或 多 或 少 自 
JEROME ZOE o IB Ae p 尖 
EH 5 在 个 影 区 和 与 完全 受 照 地 区 之 间 产 无 
十 分 显著 的 界限 可 如 o 
3 设 投影 体 之 受 照 横 截面 小 於 光源 
CEDE WU 5 一 77 所 示 ， 则 本 影 之 。 加 5 一 76 枕 大 光源 之 投影 
ATT A RASE RE OE REZ R ITIR RK h o E SHRERSI T — EER ， 本 影 
MEZRA EIE YES Ape Ul TIRE JH SERI EFE TS KE IE » RED 
IVBHSRIHEE o 
【本 微 状 能 ] ( Eigenstate) 
(r, t) 代表 一 量子 
DERREIRA 39 ( + 
> t ) RERT ARS AGUIRRE » 
则 9 (r,t ) 适合 4 (yy ， 
t)=ayg(r，t)， 其 中 a 
AR o 
【 本 币值 和 本 微 向 量 】( Eigen- aD 
values and eigenvectors ) *ÉUZSifibiU/ DUBIE AZ Mi 
SUA —BUERAE A ， 如 满足 下 式 : 
Aln>=a, |n» 
Rl a. f$ — EC o RRRA |n BIER TESI. E AZ GLAS 
a. 的 本 征 向 量 。 在 量子 力学 中 ， 可 量度 的 物理 量 ， 均 可 用 厄 米 特 算 符 
表示 ， 由 数学 上 得 知 过 类 算 符 的 本 币值 垮 实 数 ， 本 币值 不 同 的 本 微 向 量 
互相 垂直 。 因 此 在 量度 之 时 ， 可 知 量 篇 实数 ， 双 因 篱 本 征 向 量 是 互相 垂 
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iE.» BEDLERERERLS THE o 3H ECC REEE LECHE 2 A B REL oe RIAL RE 
[EE GE ELELET DEEGXOS LESE IE: a i 
[SJ (Local oscillation ) 

指 超 外 差 机 中 本 机 振 漫 器 的 振 温 。 
[ARRAS ] ( Local oscillator ) 

LESE SET a: Lei s Uic EE 
Diu cp cA LEN EIU E o 
【 本 机 控制 】( Local control ) 

发 射 机 控制 法 之 一 ， 控 制作 用 由 发 射 机 本 身 完成 。 
【本 压 密 度 】( Orthobaric densities ) 

在 任何 温度 下 与 饱和 蒸气 压 和 平衡 的 液体 密度 o 
[KRE ] ( Polhode ) 

太阳 、 月 球 及 行星 作用 於 地 球 之 力 实际 上 是 作用 於 质量 中 心 ， 因 而 
EUR SEDE REX 
5 (3B ER INO) » -020 
H&XR 363E— IEIBI ». MERA 
RR’ BÉXEXCIIR ERE 
Sho SOBRGE H HRT A ioo 
FAE o : 

如 图 5 一 78 MR? R 
1931 至 1935 年 间 ， 地 
球 转轴 之 北方 交 截 点 所 走 之 v0" 2 
KE” SÉRSZRIS RA » [AG 
EXER EE X ip M58 
RARR” BARZE 在 1931 一 1935 SEART HR ARCA E 


-0”.10 


407.10 


十 0w。20 407.10 07.00 -0”.10 -07.20 
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KUETSEDB 15 OK » Tib Z IS BOBO 427 日 。 
[EH ] ( Positive moment of force ) 

SEE (E 4708 VEA c8 SEE WERT 77 4B o Brat 8691 e EE TBEL ERE TRS 
"rac 68 0088 RERI RTA RECS TTE o 
[3E2L ] ( Positive hole ) 

TERGSN AE REDULALZCIRE » DR EEARREE ICE ID RCRECT- ARETE 
Ad E ZO ( RETE) AEBN, UBCTBIN IER ZR o 
此 族 空 位 因 傈 由 电子 所 遗 下 之 孔 * 且 因 具 有 效 之 正 电 荷 * 故 通称 之 垮 正 孔 
。 此 时 若 施 以 外 电场 ， 在 外 电 志 之 影 澳 作用 下 ， 则 进入 传导 带 的 包子 及 
ART 48. EB 1E JU PRÉ SR IE RE. o EO IE JL BE E EGER 2e 2E ， 可 解释 如 
下 ; HET UA BORSE ， ETE ETR BIETLRMB RETE E» £ 
A ESI SEMETE HIN o ATL EP RI DABEAIEIETU E s AGERET I Biz 
frIER ES —IEdL » BOK Z- IEJLAINDUTEXE » 55 — RECE-SCRI BEA KENEL 
E? ”者 呆 依 此 类 推 。 於 是 ， 在 外 电场 之 影 釉 作用 下 ， 正 孔 朗 向 电子 过 
动 方向 的 反 向 水 移 ， 正 与 放电 中 之 正 游子 运动 相 若 ， 而 形成 电流 。 此 项 
BELZER ， 与 由 传导 带 上 的 电子 所 产生 之 电流 垮 同 向 9 
二 者 保 一 余 发 生 。 在 此 谷 要 注意 者 ， 正 孔 亦 能 产生 从 绍 灯 体 中 SH. 
禾 体 被 紫外 光 或 也 射 入 或 微 质 点 射 入 照射 时 ， 在 满 带 中 将 有 少数 电子 因 
光 能 而 被 激发 至 传 亲 篆 上 ， 人 於是 价 雷 子 带 上 郎 生 正 孔 。 若 在 此 时 随 获 射 
娘 之 投射 蓝 施 以 外 电场 ， 卓 此 入 条 体 亦 可 六 曙 。 当 射 条 之 照射 停止 时 ， 
原 篇 光 能 而 被 激发 至 传 泊 带 上 之 电子 ， 朗 自传 济 带 返回 原先 之 能 带 上 ， 
再 与 正 孔 烙 合 ， 此 焰 称 体 逮 又 返回 其 正常 状态 0 SECURE ME ^ PE’ 
息 确 体 因 光 能 之 刺激 所 生 之 电流 ， 一 侯 照 射 停止 ， 郎 告 消失 。 

在 实验 上 有 一 哈 尔 效 应 ( Hall effect ) s ERHALE 
精 果 ， 可 以 推定 电流 访 正 质点 所 搬运 或 久 负 质 点 所 搬运 。 根 据 分 析 的 业 
果 ， 正 孔 奏 能 参与 潮 电 ， 故 哈 尔 效 应 需 正 孔 参与 导电 之 有 力 根据 o 


oo ERRERA B TTT o de 


t 
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【正切 】( Normal cut ) 
晶体 制 切 法 之 一 。 
[EDEMA] ( Tangent galvanometer ) 
一 正 急电 流 计 有 一 含有 和 图 载 有 电流 7 的 贺 形 糠 图 ( 图 5 一 79 ) 
， 它 是 被 放置 在 一 磁场 的 区 域内 Zz 


HEHHE RM I 产生 一 磁场 
B’ -#1 


因 粽 圈 的 焉 数 震 N ， 故 在 中 心 处 的 
MEER 


B= p IN 
2a 


因此 在 糠 图 中 心 处 的 合 磁场 ”与 Bs—79 正切 电流 对 
糠 图 的 轴 入 来 一 角度 9 ， 表 篇 


KARERA PORER E o RRRS EN o R 
EA RRR 6 角度 的 平衡 位 置 ， 如 果 已 知 电流 工 的 值 ， 即 可 量度 外 施 
磁 扬 8 的 大 小 。 反 之 ， 如 果 已 知 磁场 B， 就 可 量度 电流 I o RE BAE 
球 的 磁场。 欲 作 精 砍 的 量度 ， 必 须 考 上 处 磁 人 针 的 有 限 长 度 而 了 予 上 式 以 修正 
? 乃 因 作 用 於 磁 针 的 磁场 ， 音 不 是 商 正 位 於 中 心 的 磁场 。* 正切 电流 计 

” 傈 因 上 式 所 表 的 三 角 画 数 而 得 名 。 
【 正方 晶 系 】( Tetragonal crystal system ) 

Lac D Liu ERUIT me LN OD EE PEE T 
Mc REESE c» Bla 不 等 ， 全 体 成 直角 互 交 > JRE 

a =a ac a-g-ry-90? 


【 正 反馈 】( Positive feedback ) 

反馈 作用 是 使 放大 量 增加 或 引起 振 温 者 称 之 。 
【 正 功 】( Posi tive work ) 

作用 力 对 物体 所 做 之 功 称 之 。 如 物体 下 落 需 引力 对 此 物体 作 负 功 $ 
URKE o 就 马 而 言 ， 其 对 车 所 作 之 功 需 正 功 。 

但 就 车 而 导 ， 马 前 进 方 向 与 车 的 抵抗 力 相反 ， 故 车 畦 局所 作 之 功 坟 
负 功 。 

因 坑 作 气 力 与 反作用 力 剧 相等 ， 故 正 功 与 负 功 亦 等 。 功 仅 有 大 小 正 
RZA RÁITE 9 v7 1:3 o 
【 正 目镜 ] ( Positive eyepiece ) 

8H EUR UC e ARK ERR Ae Sr REI HE. 如 冉 十 登 目镜 。 
[EZF H | ( Orthogonalized plane wave ) 

正 交 不 面 波 首先 由 哈 林 ( Herring ) 提出 ， MARRET ERN 
中 的 运动 特性 。 

在 毫 无 阻 研 的 情况 下 ， 一 电子 的 运动 情形 可 以 看 成 作 平 面 波动 。 可 
EEIE METRE » E25 TR UR NUTS s BRI TI EL] — LE TT UE BRE 
HERRE o WARMA KA o CES TETUR EE GRE BUE ATTE i 
新 的 西数 ， 称 震 正 交 平 面 波 (O .P.W.) 。 

【 正 交 性 】( Orthogonality ) 
对 任意 二 向 量 及 、 记 有 及. B= 0 的 性 质 称 之 。 
[ EZM ] ( Orthogonai matrix ) 
— n EHER A » 3 
AA=I 
UA ARIER o th ERR ET A o dS Ael A SITES AER » RU 
X=4~ o ME’ AB 
det ( AÁ)-1 
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BI (det ( A) 2)! zl 
故 det( 4)= 十 1 
【 正 交 带 】( Perpendicular band ) 
群 并 “平行 带 ( Parallel band ) "人 条 。 
LEZAR ] ( Orthorhombic system) 
正 交 蝇 采 篇 七 类 晶 条 中 之 -类 。 其 三 个 晶 翰 互相 垂直 ， 查 其 长 度 业 
不 相等 ， 即 a =h=7=90°，aXb 夺 c，a、p、7 角 三 个 唱 秋 的 


交角 ，a bc ATEA «M 
RT Ho RR b 
o REZAR 
ARME’ PAA emp V0 Y 


PCI sF  UEPH 严 交 C 型 。_ 正 交 型 正 交 F 型 


示 之 。 每 一 条 的 单位 晶 格 中 有 不 同 的 原子 数目 ， 如 轿 5 一 80。 
[EZR RAR 】( Orthonormality relation ) 
Ro. 1 RS HIER ET ^ TD n ERE A RU 
(pr, Pa) =E Ön nm =1, 2, 3, 
TRES (e. ) MOEZ o RP Pas Pa) ER Yn FR Yn FR 
HRO R 


&ec(O 着 ex 
EMARE ABBR o ATI {Yan} » RIJEIESEÉS — BR IE ES 
HOHER > BD 
(Pam » Pum’ ) = 0 0 
HRR SURE ES IE SEP BC E o 
ERFIR Co RP Loop rd AHER dco 
Wr— 1E o EZH RE DER BICI C 2 2 MER AERA o IEEE 7 9 — i 
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画 数 构成 有 限 灯 度 或 无 限 稚 度 空间 ， 人 后 者 与 希 伯 特 空间 相 志 


若 一 租 画 数 是 连 粮 参 数 ， 例 如 y ( 2 ) 或 9p ( p ,x ) * RIESE 
RRR 
Ceto),v(o)2-78(o-p) 
及 Ce (o,v),0(p? ,rv ) 2 
= ò (p-p) ð (v-v) 
式 6( p 一 0 ) 及 6 v- y’) RRE 6 西数 ， 有 下 列 性 质 : 
sw= {0 0 
J Zölz)dx=1 
[9o(x))9(x—a)dx-9(a) 
tók » —f ER ES: Cu] ELT BEIRCRU SANG Ir». RUE IE S08 — MER 
C900), 9v(07)))- 4. 0( p — p?) 
[EZM ]( Orthogonal transformation ) ` 
R ll EE 
Y1 二 GiiXrtdisXrTUüisaXa 
X= GiiXytdiiXrTU:sXa 
Xs? = Usi Xi 十 Gear Xz 十 CasXs 
FRIES H » RU 
X aya = Os 
Hhjsk-1,2,3, 5j 50, — 153 E ck 5 0, 700. 
【 正 向 发 射 】( Positive transmission ) 
讶 帘 发 射 力 根据 发 射电 力 增加 ， 而 增加 亮度 者 称 之 。 
【 正 向 碰撞 】( Direct impact or direct collision ) 
碰撞 前 之 运动 路 糠 与 通过 技 质 量 中 心 所 成 的 工 内 5， 叫做 撞 列 参 
数 ， 当 = ORE» BRENNE o 
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【 正弦 曲 粮 】( Curve of sine ) 

Diog LA ER X Inu PE 25 5 REA C21 
!FEBS DERE RU RS IER UE». MERC AR ERU ERAR HO HR DR o 常 称 需 正弦 曲 
3e 

【正弦 波 ] ( Sine wave) | 

该 的 援 动 《可 以 表示 乱 一 正弦 函数 者 » 即 需 正弦 波 : 

€—Asino( px) 


Vh o RAMA? VRR o WCRLUUREREUEBU RS IEREME 。 
【 正弦 振动 】( Sine oscil lation ) 
REREMBURS2 EM ， 可 以 下 列 公 式 表示 其 构 动 情形 : y 
— a x sin tx t )。 式 中 之 a 代表 振幅 ， 了 代表 振动 油 期 VE 
—Á— E 
UIGE — HR) EAR » T RUKCRURESE UL T E 2 4 857) — 
箱 正 艾 振 动 或 落 和 振动 。 另 TUR EAR EZ RW MR RUD > E ( ORAE 
片 、 弦 和 粮 、 鼓 膜 ) ZAR UR TENURE RU EUH E E REO MR p AR LER: 
振动 。 
个 别 水 质点 在 时 间 方 面 顺 序 发 生 的 振动 状况 ， 或 是 毗 郑 许 质 点 振动 
时 在 宅 间 方面 之 排列 情形 ， 若 以 畴 形 来 雪 示 了 时， 精 果 均 需 一 正弦 曲 糠 。 . 
大 多 数 雷 子 管 振 省 器 所 产生 
FU t 36 PE TERIS Hn ( Vr 5 
一 81 ) 。 
【 正 屏 】( Positive plate) 
指 带 阳性 电荷 的 屏 。 
[IEĦ] ( Positive grid) 
HEEN E RIE REOUHERR. o 
[ERREA ] ( Positive grid oscillator ) 
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需 一 个 三 杠 振 温 器 ， 能 产生 5,000 MC 频率 者 ， 名 Barkhausen - 
kurtz È o 
[ERREA ] ( Canonical equation of motion ) 
756 367] Zh ARRE CAE B CD 5 S : 
j dk — ôH 


式 中 4， RAI 个 广义 坐标 ». pi RSORCSN RECO IRCRERI B oH RARA Bt 
: H=È pġ L 
n REHE o k HEER m RARE 2 n 个 上 述 正则 运 动 方程 式 。 

IERI 3885 75 £255 5C FEES ETE UCMERE EA o 

S58" RIMEN ( Hamiltonian function ) ”人 条 。 式 
LEN] ( Canonical transformation ) 

HE — iG XREU AS BRI RR 59 — REL AIEO o ERE 
HEARRE H o 
【正则 变数 】( Canonical conjugate variables ) 

IERI — 52 6 JH EU 9b — IR Y CLUS EUST BE JIASR, Ue Rote i 
BORAR » AAEN SBEBUJE 3: 8 8. E00 SE SETS RS ABL AB o 

TE VIE ECRGDU 80 73 SR RS » HH BLYEVERIURER EHI. (qu be) 中 的 广义 
坐标 qu 及 其 对 应 的 广义 动量 b: o URRENI o Dd TS HERI ER RC 
可 写成 下 述 简 单 形 式 

H(4ob )2Zabk - LG aod) 

AFL ( qo 0i ) REREN o |EUERI (98) 70 RECAD EURO I RR x 


，_ ôH . 2, 9H 
人 
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BAADER » 邹 形 成 一 障 的 汉 强 顿 正 则 方程 式 。 
【 正 负电 子 偶 】( Positronium ) 

当 一 正 电子 进入 物质 而 减速 时 ， 它 可 以 与 一 电子 粗 合成 一 系统 ， 称 
坑 正 负电 子 偶 "在 千 合 放射 毁 减 辐射 前 ”能 礁 持 一 可 量度 的 时 间 。 我 们 可 
以 将 正 负 电子 偶 秽 坑 像 气 一 样 的 原子 ， 其 中 有 正 负 甸子 各 一 AE DOISWA 
道 土 能 两 者 的 质量 中 心 转 动 ， 由 於 质量 相等 ,所 以 此 中 心 正好 在 两 者 的 
正中 央 。 演 是 一 个 与 於 寻常 的 原子 ， 它 没有 原子 核 ， 原子 序 Z = 0o E 
量 数 4 = 0， 乱 质量 M 二 2 m ° 

正 负 电子 偶 的 最 低 波 尔 专 道 是 2 = 1» 7 = 0 ， 所 以 是 一 S 熊 ， 然 
而 由 於 质 点 的 自 旋 ， 仍 然 有 精确 烙 构 。 当 两 自 旋 反 平行 时 ， 此 原子 在 S 
fb» ERRE BAR 1-25 x 10” 9 ; 当 自 旋 平行 时 EGET TE'STIR 
» HERRER o HE S 1.4 X 107 B o — HERE 'SIE— ARR aS 
Bod ERI A o FARTEERHRREN E o WRR AH — 8 T 
射 粮 的 光子 * 三 重 驴 同时 放出 三 个 7 HREF o TE PAUCI 8 ZORCR 
RHEE 1951 年 ， 篇 德 区 ( Deutsch ) MAR -WER EHA -23 放 
射 正 电子 及 毁 减 光子 出 现 间 的 时 间 延 运 ， EUG RECTE LER ERE o 
[iEZw$& ] ( Positive-type germanium ) 

ZR ES P RISK o SÉ CELA ZIP RRIA » 2€ — (E SE SC (i T — (8 b t 
上 的 位 芍 后 ， 会 使 郑 近 庄原 子 中 取 去 一 个 电 
子 ， 而 在 带 个 钳 原 子 处 留 下 一 个 IH" oH 
个 “ 润 ” 有 时 由 其 他 猪 原 子 中 的 电子 作 和 补充 
» 而 双 在 汪 新 的 钳 原 子 中 留 下 一 个 “ 洞 ”。 
如 此 连 炉 下去， 好 像 壳 个“ 洞 ”在 移动 。 也 
就 是 说 ， 在 错 千 尊 体 中 ， 打 入 一 个 铝 原子 ， 
就 好 像 加 入 一 个 正 电 荷 似 的 。 注 种 错 叫 做 正 
ISE > AE 5 — 82 所 示 。 
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UES ] ( Orthohekium ) 

SRETAMMET » TIERE ERT-U Ee 0 CES E ATA 9 Bm, = 
mi-sL(DTIHil)8o BUCERCHRIEBIS NUCE o 

根据 应 立 不 相 容 原理 ， 当 和 氨 诛 子 的 两 电子 ， 其 量子 数 n、/ T 
相同 时 ( 例如 4# = 1, 1 m 0 ) » Bm, 的 值 不 能 完全 相同 ， 即 如 
m ERE» m © = — o Fog NOE» ESOR AE ( 
singlet ) $1 S. (L0, 8-0)» Z'B( L1, $-0)» 
BRD (L-72, 8-0)» 过 种 情形 称 震 促 能。 但 是 ， 如 两 电子 数 
的 主 量子 数 不 同 ， 即 当 第 一 个 因子 在 1s 能 第 二 个 电子 在 2s (n = 2 
，1 = 0) 时 9 m= Met = xl, 新 不 与 询 立 原理 相抵 解 ， 温 样 构 
BRE BPRS SER (triplet ) $ W'S: ( L=0,S=1)wp, ( 
L-1,8-71)VP Di, 1,1 , $ o BRERARERO AUCTI IER o 

SB" (BRE( Parastate ) "fe 
LUES ] ( Orthohydrogen ) 

不 於 正 访 的 所 分 子 称 需 正 氨 。 氨 分 子 中 有 两 个 氨 原 子 ， 氨 原子 的 原 
子 核 只 含有 一 个 质子 ， 质 于 的 自 族 量 子 数 坑 二 。 党 十 个 全 原子 核 的 自 旋 
合 向 量 不 垮 雳 时 ， 称 此 时 的 氨 分 子 需 正 驴 的 氨 分 子 ; 若 炉 核 自 旋 量子 数 
RER BAS o 

IESVASEEERER RS 3 21 ° TAENSA T c MEI RAD JE 
TRE] » SPFA ETAR EZH 。 

[I WE v4 12 AD D Y o E N 1 12. 
， 摊 去 在 过 程 中 足 约 的 热 来 蒸发 所 产生 之 70 % ERE SR o TARTAK 
[EU ETE o TES - hR p 0 1 (p 299. :2:27] 
Jo ESIBIBEIE  BCROE REPNEUS QUECT- ERE» TU ELE 。 今 天 大 部 分 的 
液态 氢 在 液化 过 程 中 是 将 氨 通 过 一 催化 部 ， 使 发 生 正 仲 转换 ( ortho- 
bara conversion ) 。 篇 过 此 目的 ， 最 好 的 催化 剂 是 一 箱 已 被 分 天 妥 
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党 的 磁 物 实 之 粒子 ， 如 氧化 铬 和 和 氧化 铁 ， 它 们 有 一 广大 的 表面 ， 在 那 上 
面 氢 分 子 能 停留 或 被 吸收 。 氧 化 向 和 氧化 铬 磁铁 的 出 现 使 得 氢 原 子 的 自 
旋 方 向 容易 成 直 粮 排列， 天 整 正 氨 - 仲 得 的 平衡 比 至 一 适当 的 比值 ， 转 
换 的 热 或 能 量 会 在 液化 器 中 被 吸收 。 最 后 所 得 的 差不多 是 很 纯 的 液态 促 
LEE AA DES pe ctu a o 

参天 ” 仲 氨 ( Parahydrogen ) "人 条 。 
【 正常 化 波 西数 】( Normal ized wave function ) 

电子 的 正确 位 置 无 法 由 实验 测 知 ， 只 能 预测 在 空间 某 一 位 置 发 现 霹 
FURA ( probability )， 或 电子 存在 於 空 间 菜 一 位 置 的 机 率 。 通 一 
KER 

v*vygu: 

V iii zb T9 EUR BC o IU A HEC ( i —V/— 1 ) RIVA x 
将 于 中 之 i 以 一 守 取 代 和 后 之 西数 。 机 牵 的 最 大 值 需 1 ， 以 氨 原 子 的 电 
子 来 说 ， 在 不 同位 置 发现 电 子 的 机 率 可 能 不 同 ， 但 在 整个 空间 一 定 会 
发 现 泻 个 塘 子 ， 即 在 整个 空间 发 现 电子 的 机 率 等 於 1 o ARRERA 

了 亚 * 亚 dr= 1 
式 中 ar 坊 体 积 基 量 ( volume element ) » WV *Tdr 代 表 在 体积 基 量 内 
发 现 电子 的 机 率 。 故 对 整个 空间 积分 ， 朗 在 整个 空间 内 发 现 电 子 的 机 率 
f$ l c MEERE UE ER CUL ECIE E (COR UR BC o 
【 正常 放射 ] ( Normal emission ) 

BERETTER EE LeEmS4icbid cpi o BREW 
放射 。 

【 正常 状态 ] ( Normal state ) 

原子 在 正常 稳定 状态 下 ， 其 内 部 坊 最 低能 量 状 态 ， 称 需 正 常 状态 或 
dkfiB( ground state ) o . 

【正常 则 曼 效 应 】( Normal Zeeman effect ) 
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如 对 被 激发 的 元 素 加 以 均匀 的 磁场 ， 则 其 光 潮 和 综 发 生 劈 裂 ， 即 原来 
的 一 条 详 粮 ， 在 加 上 磁场 后 ， 会 裂 成 数 条 。 而 且 原 来 光 讲 凉 没有 偏振 
的 情形 ， 但 臂 裂 的 尼 粮 秃 有 偏振 性 。 最 简单 的 情形 是 所 请 正常 的 则 曼 效 
应 ， 量 子 力学 中 当 s = 0 时 ， 从 面 Yo 
对 着 磁场 的 方向 看， 原来 的 一 条 i 
RRR AORAR > Ba SCR TIO (Sr RESI 


H |. , BER 
称 ， 且 需 图 偏振 光 ARBANE M oqo- 
BRRR AREND EZ i 个 小 
MIR o BEERDA (A gA h FEES 
ili 5 — 83) iA ARERR — ENDE 


人 条 和 原来 的 频率 一 样 ， 但 务 是 糠 偶 振 ， AR S89 25 18] BREST IT S 另 南 人 条 
ARES Jl SATE SRE 375 8] ZEE RE TIS 一 DAN TARR 
偏振 的 方向 务 与 磁 声 垂直 。 iB 

现 用 量子 力学 予以 解释 ， 当 s= 0 时 
”& 因数 等 欠 1 ， 因 此 则 曼 图 样 ( 图 5 一 
84; B/7 3 一 J = 2) 中 ， 包 含 三 条 各 
RAM=0 s Lfü- LIS SERR ， 而 
ABS A D =Av/c=eH/4nr mc? 
= 4.6699 x 10^* H ( BDK^! ) o 
【 正常 原子 】( Normal atom) 

即 正 原子 。 原 子 处 於 最 安定 最 低能 量 图 5 一 84 
之 基态 ( ground state ) ， 和 无 任 何 额外 能 量 时 » SISTERE RUT 。 
【 正常 过 程 ( Normal process ) 

在 固态 物理 学 中 吞 论 十 个 以 上 的 声 子 或 声 子 与 电子 作用 ， 如 以 三 个 
ETRA? BOE RUE BEA HI RS Ki ,和 开 。， 由 於 晶 格 的 尘 期 性 YTE 
电子 动能 守恒 律 通常 不 是 K, +K: =K, WEEK. +K. =K,+G9G 
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是 反 蝇 格 常 数 。 当 G = 0 时 ， 作 用 过 程 即 夭 储 正 常 过 程 ，Gss 0 f dtl 
肖 程 。 台 两 种 滔 程 站 人 无 基本 上 的 区 别 。 简 守之 ， 正 常 过 程 有 天 的 验 子 或 
电子 状 驴 都 在 第 一 布 里 元 区 豪 ， 而 拍 转 过 程 的 有 关 状 能 则 在 郑 近 之 雨 布 
里 元 区 中 。 
LERE ] ( Positive bias ) 
JE RUTAS ES EAR ES IE DI FR for o 
[IER] ( Emmetropia ) 
A EXC ERE RR Zoo BEBE 6 EH AC RR A] ELEA LE ERES 
粳 膜 ， 而 己 节 情形 能 完全 斋 应 ， 则 此 
WARBER ( emmetropic i © ==> 
此 眼睛 夭 需 正 起 眼 。 反 之 ， 不 能 有 上 
AWULZIRMESIEGNES (amet - = 全 
robic ) ， 而 非 正 秽 眼 又 分 人 需 三 种 : 
XDRHR( myopia ) ^ AR ( hy- 
permetropia ) 及 散光 眼 ( astig - (e) 
matism )。 前 十 种 缺陷 往往 由 於 眼球 男 5 一 85 
之 轴 长 有 网 化 所 和 致 ; 而 后 者 乃 因 眼 睛 之 折射 卖 面 或 多 或 少 缺 少 球状 ， 大 
多 数 往往 成 篇 角膜 之 表面 。 
如 图 5 一 85 襄 明 (@) 正 宫 上 腿 、 外 ) 近 积 腿 及 (c) 这 礼服 之 情形 o 
在 近视 腿 情况 下 ， 眼睛 之 折射 能 力 或 其 轴 长 太 长 ， 则 由 一 极 迷 处 物 
标 而 来 之 光 聚 焦 在 移 膜 之 前 方 。 在 水 珊 眼 或 老 花 眼 情况 下 ， 折 射 能 力 小 
或 轴 长 又 太 小 * 则 入 射 下 行 光 聚 焦 於 粳 膜 之 后 在 侧 观 眼 情 况 下 ， 由 一 物 
点 而 来 的 折射 光 柱 将 在 两 焦 粮 内 成 物 像 ， 则 使 在 移 膜 上 估 任 何 位 置 ， 但 
均 不 能 看 清晰 物 标 。 
【 正 电 】( Positive electricity ) 
玻璃 与 称 丰 摩 氛 时 » TESERUEDBURIBE TS IER o IEREX RS IRE o 
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[ERE T] ( Positron) . 

正 电 子 需 电子 的 反 料 子 ， 震 1931 年 安 得 生 在 宇宙 粽 中 发 更， 水 需 
KREP. A.M. Dirac ) 自 相对 葵 的 波动 方程 式 的 人 性质 所 导出 的 
糙 论 ， 他 预测 正 电 子 除 其 电荷 垮 正 电 之 外 ， 其 他 性 质 均 和 电子 完全 -一样 
? 而 篇 电子 之 反 粒 子 。 其 静止 质 量 镶 0.911 x 1077 3k » 382€ 580.511 
Me V o 1932 年 烃 实验 必 实 有 正 电 子 ， 此 是 理 葵 的 预测 在 先 ， 实 加 的 
症 实 在 后， 正 电 子 成 垮 物理 学 中 重要 的 角色 。 

当 正 电子 和 和 电子 相遇 时 ， 就 会 毁 减 而 放出 两 个 光子 ( rA) o E 
7 射 糠 的 能 量 超过 1. 022 MeV 后 ， 也 会 成 对 卫生 电子 和 正 志 子 ， 称 需 
成 对 座 生 ( pair production ) 

rete 

参半 ” 反 粒 子 ( Ant i-garticle )" ffo 
【 正 电子 形成 理论 】( Positron formation theory ) 

正 电 子 形成 理论 朗 篇 质子 一 中 子 十 正 电 子 十 微 中 子 。 

【 正 电子 放射 】( Positron emission ) 

TVECT- MEETS TET 27— 87558 » WIEL EH — BIER T- o 

【 正 电子 放射 情况 】( Positron emission condition ) 

若 M{( A ) 是 母 元 素 的 原子 量 ，M ( B ) 是 产物 的 原子 量 ， 则 正 志 子 

发 射 情况 扁 M{ A)-M( 8 ) 三 2 m。， 其 中 m。 是 志 子 的 前 质 量 。 
【 正 电荷 】( Positive electric charge ) 

”以 穆 业 摩擦 玻 璃 物体 时 所 产生 的 电荷 夭 需 正 电荷 。 电荷 有 两 种 ， 以 
PAAR BERR DEAE » FELA BERK BRE UIBIS— 86:5 55 — pe HEBR A RR AE Ho 
， 持 近 第 一 棒 径 摩 控 之 端 ， 则 二 棒 会 互相 扒 斥 。 另 外 » AER EREA pU 
脂 棱 则 会 吸引 玻璃 棱 ， 但 毛皮 摩擦 的 二 合成 树脂 棒 仓 互相 排斥 。 合 理 的 解 
RE’ SUERUER E ， 棒 上 会 产生 电荷 ， 上 述 二 棒 的 电荷 性 质 不 同 ， 相 
互 作 用 而 有 排斥 与 吸引 的 现象 。 
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第 一 位 美国 物理 学 家 富兰克林 ( Benjamin Franklin ) 将 玻璃 棒 上 
IS RENEBESIERERNE » Be 
RABH o 

ERALAR T P jubes 
电荷 相 排 斥 、 轩 性 电荷 相 吸 31。 
任何 物质 以 任何 其 他 物质 摩擦 后 
， 都 会 带电 ， 其 电 性 的 测定 ， 可 
以 将 其 与 已 知 电 性 的 玻璃 棒 或 树 
Reik Ho o N 
【 正 电 路 断路 器 】( Breaker ) 

点 火 系 中 中 止 志 路 的 自动 断 
路 器 ?用 於 发 火 时 的 断 接 正 电 路 。 
【 正 电 极 】( Positive e- 

lectrode ) 


Lol 


Wi 5 — 86 
失去 负电 子 的 电极 。 带 正 局 荷 的 二 玻璃 棒 互相 排斥 


【 正 温度 傈 数 】( Positive temperature coefficient ) 
参 关 ”反应 率 温 度 保 数 ( Temperature coefficient of reactivi- 
ty ) "人 条 。 
LIER ]( Orthostate ) 
可 分 两 箱 情 形 : 


L 在 同 核 允 原子 分 子 ( 例如 氨 分 子 ) 中 ， 若 核 有 自 旋 ， 则 两 核 自 
旋 平 行 时 震 正 氨 { orthohydrogen )， 其 分 于 转动 量子 数 了 必 人 篇 奇 
数 5 核 自 旋 反 向 时 镶 仲 氮 ( Parahydrogen )， 分 于 转动 量子 数 必 仿 偶数 
。 正 氨 的 核 自 旋 多 重 性 垮 三 而 仲 氨 贷 一 ， 故 正 氨 在 常温 时 的 省 度 坑 仲 氨 
的 三 倍 。 但 在 低温 时 以 铀 坑 催 化 剂 ， 正 氨 可 于 构 需 仲 氨 ， 因 仲 氨 的 基 访 
J-05 KESHE] = 1 能 量 坑 低 。 其 他 同 核 允 原子 分 子 及 多 原子 
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AZHT TUEELROB Ele » GEGEICEGB ETE o 
2 SUSCTS RE IB EET- ^. ECT TERERERERD RE RERS ( 1s ):， 其 自 旋 
KARN’ S= OMRAN :S。 其 最 低 之 激发 状态 中 电子 的 组 熊 需 ( 1s 
儿 2s) ， 其 自 旋 平 行 ， 故 震 三 重 驴 S — ERU SURCER JU BOR REE 
的 氨 原 子 ， 可 观 希 一 荀 独立 之 成 分 ， 有 其 本 身 特殊 的 光 讲 ， 仲 氨 (zara- 
helium ) REZA > IE ( orthohelium ) RI fS E REBA SKSCTo 
【 正 端 ] ( Positive terminal) 
指 电 源 的 高 电位 电极 。 
[ERES ] ( Erecting prism) | 
IER BE SEEN TES Tr. 5 一 87 所 示 之 实 娘 部 分 。 此 御 积 筑 之 反 转 效果 
可 完美 表示 之 如 下 ; RHE n 
ULT DET TN 
RUM» BATAR ， 然 后 再 渐 —— — --- 
区 移动 光纤 放映 机 用 单一 下 ———ÀR ss 
BE) FERRE o A AL BDERS H5—s8 
BHERUS LUTEA o HEER AIZ A RAKE C 处 射出 ， 而 近 B 
处 之 入 射 光 在 近 也 处 射出 ( BPEDGRREE SEA B 及 CD 面 折 射 ， 而 在 AD 
上 全 部 内 反射 )， 故 产生 一 单 向 反 转 ( one-way reversal )o S: ABD 
糠 移 至 8B 以 外 ， 在 第 一 表面 上 折射 的 光 娘 则 成 内 反射 ， 而 在 CD 表面 上 
相遇 ， 故 不 能 在 CD 以 外 射出 ， 因 此 可 以 BC 粹 指示 该 积 镜 之 通 光 效果 p 
【 正 调制 】( Positive modulation ) 
在 电 现 机 中 ， 根 氛 发 射电 力 增加 而 增加 亮度 的 调制 法 o 
【 正 压力 】( Normal pressure ) 1 
物体 在 单位 面积 上 所 受 的 垂直 压力 ， 叫 做 正 奈 力 o 
SB" 压力 ( Pressure ) ”人 条 。 
[EEJ ] ( Normal stress ) 
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如 物体 仅 有 容 释 ， 则 在 物体 内 之 任 一 立方 形 ， 仍 将 保持 其 立方 形状 
， 放 与 此 立方 形 各 面 正 交 之 张力 ( tension ) REH | pressure ) 必 均 
EXE | vy Nd wl 

BB“ MEZ) ( Stress ) ”人 条。 

CERS ] ( Normal strain ) 
ELEH e SE SETS BRE 7518) 8E Gr REREPN BIA Zr CB o HARM 
量 d 《对 应 於 长 度 d r » SUBIT EUBSI EHR LERA 
ET | 
dx 
HX UD BUS» REBA e = 0 » EIERS c FERE RS ERE RRE 
Zo o ARMERET o 

参天 ”广义 虎 克 定律 ( General Hook's law ) ”人 条 。 
[EF ] ( Cation ) 

失去 负电 子 的 原子 ， TIE 。 

[Eg ] ( Generating function ) 
EL —8E E BURGI I 7E — MEER BUNT 75 0s » In A RA, 
(1-72 xy+Hy J'E Pn)» o RASAR exp Cat 
z—x)' J=% HnG)z" 
a] 
[ 母 核 】( Parent ) 

— BABERE o RE EH TCR SEBE RT REEL H B ERIE (RESTER 
BEH) 来 。 注 箱 母 核 可 以 其 本 身 集 放射 系 的 开端 ， 或 其 本 身 属 於 一 放 
射 条 中 之 较 后 的 核 种 。 

参天 子 核 ( Daughter ) ”人 条。 

“放射 条 ( Radioactive series) "人 条 。 
【永久 电 偶 极 】( Permanent dipole ) 
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分 子 中 解 含 有 带 正直 的 原子 核 ， 自 应 有 其 正 电 荷 的 重心 ， 同 理 亦 应 
有 负电 荷 的 重心 ， 党 正 货 电荷 的 重心 相 一 致 时 » SUBURTELECTRENG E 
的 重心 ， 傈 以 球 对 称 之 形式 分 伤 於 空间 » HAS T3 ISTE FREE D-T- ( 
nonpolar molecule )， 然 在 一 般 情形 ， 分子 之 正 电 荷 重心 与 其 负电 
荷 重心 盖 不 一 定 吻 合 ， 因 而 有 许多 分 子 成 访 电 的 侦 极 ( di pole ) ， 此 
种 分 子 通 称 篇 模 性 分 子 ( polar molecule) s RRAZ RKA RA ( 
permanent dipole) ， 其 对 外 所 呈 电 的 效应 保 取 决 於 其 偶 极 答 ( dipole 

moment )， $E tE S TEIR HEK p, T RIF : 

2 =2er 
T 需 核 和 电子 的 向 径 ， 也 傈 指 就 一 切 的 核 和 电子 取 和 之 意 。2? 方 之 横 
ARES IE TEE o IIR D, = 0» 则 分 子 的 电 人 性 质 ， 在 第 一 次 近似 * 可 以 
ERIR 

0,-Zex 0, —Zexy 
之 四 极 矩 ( quadrupole moment ) 表示 之 。 因 此 不 之 8 与 力学 中 之 转动 
惯量 或 惯量 乘积 相似 ， 故 称 它 遍地 的 转动 惯量 ( elecirical moment 
of inert fa ) o ICE EUR : 

35 ELA ZR T TIE RIUR. o MRTT RITE ES. RECTUS] 
电场 之 反 向 移动 ， 而 使 分 子 产 生 应 楼 > 此 种 应 变 因 电子 与 核 阅 的 引力 作 
用 而 被 限制 ， 不 能 任意 增加 ， 政 将 连 至 平衡 状 熊 。 当 分 子 的 应 变 迷 到 在 
衡 时 ， 分 子 中 正直 荷 重心 与 负电 荷 重心 ， ERRE TRA RAIRE 
RERED TEE REM E FERE A REH REL UA EIS BISHE 9 
其 侦 极 矩 显然 与 外 加 电场 的 强度 已 成 正比 ， 妇 

P-aE 
此 处 之 比例 傈 数 a 通称 坑 极 化 率 ( polarizability ) o 就 球 对 称 的 分 
FE?’ a PAHANA *» WE o 坑 一 无 向 量 。 若 就 一 般 分 子 襄 ， Sa RU 
因 方 向 而 内， 亦 即 a $$— TJ 5. ST ELBRIRHE Sz o 
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[XA &füi&58 ] ( Permanent dipole moment ) 
JESHB T EURIE fI ID EAE » HOBREDTOUKE BU LERGS FE 
181 AB » BÜRSZKCALFR (ERR o BEITET polar mol- 
ecules) o —WHVE 2T 692k ACE BURKE 10 7" eis n. -cm 左右 
» 38 (808 53 EE EH 30,000V/ cm 的 电 志 所 感应 的 感 生 电 偶 极 矩 (E 
10-7" e.s.w. -cm 左右 ) RAK o BREY AAN RR RIT ARIE 
极 性 物质 大 不 相同 。 水 的 介 电 常数 是 80， 酒 精 是 33， MEE YS. 
的 介 电 常数 则 狗 在 2 左右 。 

非 极 性 物质 由 於 外 电场 的 影响 ， 每 个 分 子 产 生 一 个 小 小 的 包 偶 极 矩 
。 极 性 物质 几 然 天 生 就 有 非常 巨大 的 电 侦 极 矩 ， 但 没有 外 电场 时 ， 肖 些 
电 偶 极 散 例 的 排列 使 其 物 矩 量 念 零 。 在 外 电 声 的 影响 下 ， 它 们 会 作 某 一 
个 程度 的 有 规则 的 排列 。 在 每 种 状况 下 ， 常 观 的 电 性 效 压 都 是 由 单位 体 
积 内 的 极 化 量 来 决定 o 
[KARR] ( Permanent magnet ) 

在 外 部 磁 塌 消逝 以 后 仍然 保持 著 磁 极 化 的 一 块 岗 或 专门 合金 。 垮 了 
观 造 永久 磁 匆 ， 便 探 用 了 剩余 磁性 很 强 的 特 箱 材 料 ， 即 所 性 硬 磁性 材 
料 :网 \ 外 合金 ， 钙 、 铅 合金 等 等 。 由 於 用 途 不 同 ， 可 以 使 磁 匆 具有 不 同 
的 形状 。 在 大 多 灿 情 沉 下 ， 永 久 磁铁 具有 马蹄 铁 的 形状 。 材 料 的 形状 确 
定 以 后 ， 便 须 牧 季 党 磁 ， 即 是 应 将 其 置 放 於 外 部 磁场 以 内 。 对 永久 磁铁 
进行 充 磁 ， 通 常 是 应 用 入 图 的 磁场 ( 糠 图 内 有 电流 通 肖 ) 。 由 於 强 力 加 
热 或 振动 的 业 果 ， 永 久 磁 铁 可 能 部 分 失去 自己 的 磁性 ( 去 磁 ) ， 但 存留 
的 磁 可 以 灯 粳 保存 下 去 。 它 在 电子 工程 及 电机 工程 方面 探 用 极 篇 普通 。 
【永久 磁铁 动力 扬声器 ] ( Permanent magnet dynamical loud 

speaker ) 

一 动 圈 式 之 扬声器 » HRADIA ABAR. MASERT 
BESERUSETU TEL. »38 BI BUOK A ORBE "Pr PERIERE o BHEE 。 
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[XA RR] ( Permanent magnet moving coil in- 
strument ) 

ARTE EREELIRE HE AE — REIS » EC IELUS SL SEPU Zr ok AER BE AER E 
FAERIE ME. LEE » SERT SL CBE 。 
[XA S] ( Permanent strain ) 

超过 弹性 限度 时 ， 赂 除去 外 力 ， 仍 不 恢复 原状 的 现象 。 
【永久 伙 原 子 气体 】( Permanent diatomic gases ) 

所 谓 永 久 释 原子 气体 ， 即 握 ` 饥 、 氧 、 氮 、 一 氧化 所 和 一 氧化 碳 等 ， 
於 平常 状 况 下 无 法 以 单 原子 形 访 存 在 者 。 
【永恒 机 天 ( 第 一 种 、 第 二 征 永 恒 机 天 ) 】( Perpetual mobile 
of the first , the second kind ) 

利用 “ FUSLPHBCED » PEER AERE” 05 0E REGRUER PE DUE 
TERR RS 8 — REX FR URGE o. Welgi o rA A TUBES TA » (OE 
RISE 358 06 5 SESUEGIN RT BERE ICR o VIDERE RE SE R o 

利用 “ REREH RIR RI TL AE CIE I) DLP o NX PRRLTSEE 
生 任何 效应 的 循 政 过 程 ”而 造成 的 装填 » RSS 28 — REC TRUE o E 
EHEER ESCHEBERSANTI BE » TUSESCESHÉE- (| Clausius ) KE » ÉH 
成 了 热力 学 第 二 定律 的 基础 。 
[X6 EC] ( Wannier function ) 

An RHO 8 S ZI GG CAS (8 p ERR 

wir )=Afr (k)e UE 

其 中 x UE )REDBCK URBC ， 忆 是 波 向 量 ，-.4 是 正规 化 因子 o 
[EF ] ( Watt-second ) 

需 电 工 上 常用 之 功 的 单位 "等 於 一 秒 内 葡 去 一 瓦 ; 或 一 安培 电流 在 
一 伏特 电 葬 之 作用 下 释 过 一 秘 所 作 的 功 。 瓦 秒 镶 很 小 的 单位 ， 所 以 在 实 
际 应 用 时 ( 如 电力 公司 计算 用 户 的 用 志 数 时 ) 常用 更 大 的 单位 琵 时 。 
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1 王 时 = 1 x 10* x 3;600 瓦 秒 
= 3.6 Xx 10' Xf 
[ X8] ( Watt-hour ) 

电工 的 单位 ， 以 一 瓦特 的 功率 作用 一 小 时 ， 所 产生 的 粮 能 量 。 瓦 时 

REIS — CREER 在 一 伏特 需 奈 下 坎 过 一 小 时 所 作 的 功 。 
工 瓦 时 =3,600 X.» 
[ 瓦特】( James Watt 1736—1819 ) 

近代 燕 汽机 主要 部 分 的 发 明 者 。 功 率 的 单位 瓦特 ， 朗 希 入 念 他 而 定 
的 。 

在 M.K.S. 制 中 ， 功 率 之 单位 以 每 秒 焦耳 志 示 ， 此 单位 序 称 篇 瓦特 ; 简 
ARW o 1 瓦特 就 是 一 个 机 械 ” REP BED 1 焦耳 RLA o pide 
耳 = 米 : 任 克 秒 * 5 HOAN 

AAS-TÓSERSU-K m xe" 

另外 有 两 个 常用 的 瓦特 的 倍数 ， — (RS SAT JL (K W RE) 58 -AR 

篇 百 万 瓦 (MW )， 其 定 闵 各 篇 
1 KW= 10' 瓦特 
1MW= 10* 瓦特 

英制 之 功率 单位 需 马 力 ， 一 马力 等 於 736 瓦特 。 
【 瓦特 计 ]( Wattmeter ) 

HEMET DNE (o3 0p ob 。- 
[XERBESAS](Weinhold container) 

NUKOIIE FUR JEN EREDAR » uT FH AURI » 然后 将 来 

” 层 中 之 空间 抽 成 半空 ( 图 5 一 88 ANR o 此 容器 是 党 1881 年 最 
初 由 瓦 恩 荷 坝 德 ( A. F. Weinhold ) Kc SEBRBHIR (Chemnitz 
EETITER Rye 2 EI: o 联 后 有 英国 化 学 家 杜 而 

( James Dewar ) ， 将 其 大 加 改良 SE SUDO EZ PS BER] BE o 
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此 一 容器 ， 能 阻止 所 有 三 乔 束 传 播 方 式 之 进行 ， 故 成 坑 极 佳之 保 热 、 
88 o KERLAZ MEZALA GNE BRA ZI EN V MERR 
RIRE IE S8 HE FI » 3B tO SL TERR » AAi PRAAK 
体 时 ， 它 能 阻止 热 之 向 外 辐射 ; 而 党 容 器 中 盛 有 冷 的 液 
体 时 ， 它 能 阻止 热 之 向 内 辐射 ， — 193 ? CBS AA o’ T 
"Epp LUE p di IEEE 42 o 

EARN AAR ECKE. 0. LING IE ER T XE IRR 
Ti FH 38 UU ee — AREA TR HH LRL TREE E RI 08 
FE EAR EAE A HP CER TAE ADUA ER RE EP 
DES TAE SE Ld LEE E RIERO f ZI 
BAFER XSAWexES 
[EREE] ( Generation transition ) 

当 光 能 被 吸收 时 ， 晶 体能 在 传 潮 带 中 产生 一 个 自由 电子 ， 而 在 价 能 
带 内 形成 一 个 自由 雷 洞 ( free hole ) » jHTREGETLIIREZ RS" ER 
申 还 ”。 反 过 来 说 ， 志 子 自 传 潮 带 蹈 回 价 能 带 的 中 天 称 垮 ”复合 跟 球 ” 
( recombination transition ) 。 因 篇 这 种 跟 条 使 电子 及 电 洞 业 合 ， 
而 使 两 能 加 中 自由 揣 志 者 的 数目 沽 少 。 党 光 粹 照射 於 什 昼 体 品 体 表面 时 
» 它 的 可 用 雪子 及 志 洞 数 ， 要 上 比 放 蔷 在 障 处 的 晶体 多 些 。 如 果 突 然 截 断 
光源 ， 多 出 来 的 电子 及 电 洞 ， 就 会 以 极 快 的 速率 复合 ， 而 使 晶体 内 电子 
及 志 洞 数 恢 复 到 正常 状况 。 
【生物 中 衰 期 】( Biological half-life ) 

生物 系 炉 中 ， 例 如 人 或 动物 体 ， 用 自然 方式 排泄 进入 体内 之 物质 
例如 放射 材料 ) 之 量 的 一 个 所 须 的 时 间 称 需 生 物 沾 衰 期 。 

SB RH ( Half-life ) "Meo 

“有 效 牛 衰 期 ( Effective half-life ) ” o 

【生物 安全 屏 (Biological shield ) 
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作 放 置 於 反应 器 或 放射 源 周围 的 一 目 吸 收 材 料 ， 用 来 减少 辐射 强度 
， (EXE IS AXIISE AS UR BE o 

Bg" 吸收 剂 ( Absorber ) ”人 条 o 
【生物 物理 学 】( Biophysics ) 

生物 物理 学 ( Biophysics » BlMBi ological, Physics 之 简称 ) 是 近 
年 来 旷 起 於 科 学 界 新 生 的 角 儿 。 顾 名 思 议 ， 它 是 由 传 硫 的 生物 学 ( Bio1- 
ogy ) 与 物理 学 ( Physics ) 租 合 而 成 的 学 间 ( interdiscipli- 
mary science )。 物 理学 偏重 办 肝 灿 分 析 EUR TEUO RR RS REG 
» 而 传世 的 生物 学 则 具 敏 迹 性 搓 ， 以 生命 世界 特殊 复 亲 而 富 焉 的 内 容 篇 
其 研究 的 素材 。 生 物 物 理 ， 简 守之， 是 探 用 数理 分 析 方 法 ， 而 以 传 入 生 
物 学 内 容 希 其 研究 对 象 的 一 门 新 科学 。 生 物 与 物理 两 门 科学 本 具 相 同 起 
源 ? 以 生命 与 宇宙 的 整体 需 其 共同 姑 葵 范围 ;直到 十 七 世 和 可 牛顿 的 力学 理 
凑 愉 起 后 方 有 过 明 晰 的 分 市 ， 和 后 来 烃 过 十 九 世 和 可 中 生物 进化 花 及 能 量 守 . 
臣 原 理 两 大 革命 思潮 冲 激 后 ， 更 在 圣 察 方法 与 次 验 工 具 上 有 极 大 的 分 歧 
° 二 十 世 燥 初 ， 一 方面 生物 化 学 、 微 生物 学 和 遭 传 学 兽 头 益 进 的 发 展 > 
将 生物 研究 焦点 集中 在 遗传 基因 和 酵素 蛋白 质 分 子 烙 构 的 探 和 上 ， 另 一 
方面 量子 物理 学 带 来 六 射 粽 移 射 理论 和 实验 方法 ， 成 功 地 被 运用 於 晶 钵 
分 析 ， 所谓” 生物 物理 ” 便 诡 运 而 生 。1943 年 物理 学 家 醇 丁 格 ( Sc- 
hrüdinger ) 发 表 ” 何 谓 生 命 ”( What is life ) RR o 对 基因 的 
vh EG Kr» 遗传 密码 ( coding ) 与 保存 作 了 周 群 的 预测 和 解说 o 十 年 后 ( 19 
53 ) SETZE ( Watson ) 与 克 立 克 ( Crick ) 利用 核酸 烙 唱 的 XX 射 糠 弹 
射 资料 ， 决 定 基 因 伙 螺旋 车 构 ， 因 而 解决 许多 遗 优 学 上 的 间 题 。 和 灯丝 
之 后 ， 另 一 生物 大 分 子 ， 蛋 白质 ( MALK hemoglobin ) 亦 在 肯 朱 ( 
Kendrew ) * BEES ix ( Perutz ) 和 德 布 虽 克 ( Delbrück ) RABH E 
TUBDE T Z-T- f LERH o 38 —REUEMA AMT ( biopolymer) 的 
AJ EVE ECIS UESCPRUAILS S BL RS 78 2)T-4E: 788 ( Molecular Biology )* 
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或 大 分 子 生物 物理 学 ( Macromolecular Biophysics ) ， 是 生物 物理 
学 的 主干 ， 也 就 是 狭义 的 生物 物理 学 。 

广义 地 咒 ， 生 物 物 理学 的 内 容 除 了 上 述 分 子 生物 学 外 ， 人 兴 包 括 下 列 
gA: 

1 膜 体 生物 物理 学 ( Membrane Biophysics ) » RRA HERE 
物 腊 的 各 种 物理 效应 及 现象 ， EPR NAR EARS BEH o 

2 光 化 生 物 物理 学 ( Photo-Biophysics ) ， 包 括 光合 作用 及 生物 
发 光 ( Bioluminescence ) o 

3 动力 生物 物理 学 ( Biodynamics )， 研 究 酵素 所 引起 生化 效应 的 ， 
能 量 问题 ， 例如 氧化 还 原 、 磷 化 及 呼吸 等 作用 。 

4 放射 生物 物理 学 ( Radiological Biophysics )， 课 题 是 各 征 
放射 缚 的 生理 效应 及 对 遗传 的 影响 。 

5 生 医 工程 学 ( Biomedical Engineering ) » 基 於 工程 技术 而 
SHE oki RAE LE RR PERI TA FE o 

6 其 他 有 如 自动 控制 学 ( Biocybernetics ) 384688 ( Mo- 
lecular Evolution ) 以 及 生物 流 计 ( Biometrics ) 到 亦 类 似 生物 物 
理学 的 一 部 分 。 

生物 物理 学 是 人 类 利用 现代 科技 成 果 於 古老 的 生物 医学 问题 研究 上 
— BÉ RECEE XE 3E ELR 3S E89 337] » 也 是 物理 学 在 实际 应 用 上 最 自然 的 发 展 
方向 。 

【生物 志 】( Biological electricity ) 

活 和 胞 发 电 的 想法 由 来 已 久 。 人 类 正式 发 现 电 之 前 ， 已 感受 过 某 些 
RORE/ERU dE AR" 去 温 ”。 自 发 明 来 旱 郊 和 富 凑 克 林 以 风 等 斌 脸 天 空 的 震 
LC XE E KARAHA PEK KE DJ SUBU LOU HEURE E PRR E 
和 电 裔 同一 着 的 志 。 

WEE Luigi Galvani ) 发 现 了 青蛙 肌肉 和 种 径 识 的 局 » 故 今 通 
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BHLR “PAR” TEAKS o IMAR RK EEE 350 伏 特 。 电 
SOREA 500 RH TRE“ AR” ! CES ULT. 
科学 界 不 大 注意 发 电 的 急 了 。 

人 类 身 体 右 也 发 生 小 量 的 电 。 例如 心脏 钩 产生 千 分 之 一 伏特 的 电压 
於 身体 表面 。 脑 也 产生 小 量 的 电 ， 可 由 替 获 的 脑 电 波 计 测量 到 。 以 电 的 
震 副 治疗 精神 失常 花 非 现代 才 有 的 疗法 。 古 四 天 人 利用 名 叫 “ 电光 ”的 
fa (E38 PER IG RE o 

A 4p ER EU AT BRE e IA, BR b.» A — T- cu I ARRA A 
Wm Wü) RERÉ 1912 4 PEMUR A ^ 1960 年 移 输 霍 浦 金 斯 大 学 
物理 化 学 名 器 数 授 克拉 克 博 士 ( W-M.Clark ) 出 版 “生物 系统 的 氧化 、 
3RIRISBE" ( Oxidation-Reduction Potentials of Organic Systems 
) —8 » ékutoB 7; IE U9 BERI AER REUS o HEU WESS LÁ CTS 9 生物 
Rib Hi d RU LER 2 30 SEE RR CFT EH AW o 
【生物 剂量 】( Biological dose ) 

吸收 在 生物 体内 的 辐射 剂量 ， 单 位 篇 傅 目 。 

参 关 ”吸收 剂量 ( Absorbed dose ) "人 条。 
【生命 期 ] ( Life time) 

RÉBR" 7RXSEEG RI ( Mean life period ) "f&» 
Eck iE X] ( Berthelot's equation ) 

一 种 状态 方程 式 ， 谓 

PV-RT( E. (1-622) 

其 中 尸 是 压力 ， 了 是 体积 ， 人 是 稻 对 温度 ， RESEM ， TERRAS 
V NEA 5 yu 
[ER ^ KAREE] ( Beer-Lambert law ) 

HP 吸收 保 数 ( Absorption coefficient ) "人 条。 
I【 白光 之 色散 】( Dispersion of white light ) 
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ABE I 18 OC EL, » "UTEGREE LT BUE T- (888 GE FEE 
用 称 垮 光 的 色散 。 有 色散 作用 的 光 ， 称 需 复 色光 。 没 有 色散 作用 的 光 ， 
称 希 单 色光。 太阳 光 是 不 带 任何 颜色 的 复 色光 ， 特 稳 白 光 。 
[AWR] (Nikolai Gennadievich Basov 1922- ) 

雁 俄 物理 学 家 ， 生 於 列 罕 格 勒 ，1950 年 莫斯科 工程 及 物理 学 研究 
BRK o Æ 1953 年 ， 白 沙 夫 与 雁 俄 物理 学 家 HREREREX (A. M. 
Prokhorov ) 发 表 使 用 分 子 能 量 以 放大 无 稼 电波 的 原理 ，1955 年 发 表 
对 操作 通 种 放大 器 ( BIS A1) 的 改进 方法 。 因 其 对 量子 电子 学 的 芮 献 > 
白 、 下 二 氏 和 与 美国 物理 学 家 渴 里 士 同 多 1964 年 中 具 南 物理 学 鉴 。 
[5855] ( Daniel Bernoulli 1700—1782 ) 

瑞士 数学 家 ， 出 生 於 巴塞 ( Basel ) 。 对 流体 动力 学 的 发 展 极 有 呐 
摧 ， 贫 定 流体 动力 学 原理 ， 根 据 白 努 利 原理 ， 即 可 计算 流体 的 流量 。 此 
外 ， 对 机 率 理论 、 征 积分 及 微分 方程 式 的 发 展 均 有 贡献 。 骨 任 巴塞 大 学 
Wi o 
[ 558585 ] ( Bernoulli's equation ) 

白 努 利 方程 式 是 流体 力学 之 基本 天 傈 式 。 如 同 流体 力学 之 所 有 方程 
式 ， 瑟 式 站 非 新 原理 ， 仅 是 从 牛 是 力学 定律 洁 出 之 式 。 

白 努 利 方程 式 之 形式 如 下 ; 

b ties 十 pgy 三 常数 

由 白 努 利 ( Daniel Bernoulli ) 论 1738 年 在 其 流体 动 力学 ( 
Hydrodynamica ) 书 中 首先 提出 。 

白 努 利 方程 式 只 能 用 礁 稳定 流动 ， 所 包含 诸 量 均 沼 流 久 而 计算 者 。 
但 车 是非 旋 流动 ， 虽 可 诈 明 此 方程 式 中 之 常数 ;对 所 有 流 儿 而 宦 鬼 相同。 

在 不 黏 汕 不 能 奈 糖 之 流体 中 ， 不 能 以 机 械 方 法 改 释 流体 的 温度 ， 所 
以 白 努 利 方程 式 属於 等 温 过 程 。 但 以 机 械 方 法 可 改 格 不 猎 清 能 愿 精 流 体 
之 温度 故 可 推广 此 方程 式 以 包括 能 压 糖 之 液体 ;其 法 久 在 此 方程 式 之 左 
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外 加 一 项 w， 代 表单 位 钵 芒 中 流体 之 内 能 。 该 其 ( RED p ) 之 值 与 温 
度 有 关 。 
【 白 努 利 定理 】( Bernoulli's theorem ) 

在 无 黏 性 、 非 压 熔 性 流体 的 稳定 流动 中 ， 对 每 条 流入 有 下 面 的 天 保 
$tiee 三 常数 
式 中 v UE PRI > o RER g 垮 重力 加 速度 z SHHESEK 
ZEEAAS SE. EA RAN AYE REKO RESTER E » (& 1738 年 
HABA ( D.Bernoul li. ) FRS o ERRENA $ o RE p i 
Bo THRA i 


Z, /A 
215 QN 


式 中 从 表示 外 力 的 位 。 又 在 无 润 旋 流 时 9 对 不 稳定 流动 流入 上 各 点 x 
有 下 式 天 保 : 
p + 全 + I2 Q-4 
Xm OR ess o VOX RS HEU 25 ES, BRA REIS DER EM 。 
【白班 】( Vitiligo albimismus ) 

光 球 上 特别 雪白 光辉 的 部 分 °。 它 是 从 太阳 内 部 叶 出 来 的 高 光 气 钵 ， 

所 以 在 太阳 活动 旺盛 时 ， 可 以 看 到 很 多 。 
【白道 】( Moon 's path ) 

月 球 的 吉 道 称 需 白道 白道 面 与 黄道 面 之 逢 斜 度 仅 狗 5。 。 
[ 白矮星】 ( White dwarf ) 

SEWDRCP REIUESUS BORISUS ， 其 中 散 侯 著 柳 百 颍 核子 之 火 日 者 烽 
RH o WA CME EREE ， 不 比 现在 天 上 其 他 星球 流 色 。 有 些 很 正 
常 ， 大 小 与 亮度 和 太阳 相 若 3 有 些 是 巨星 ， 上 比 太阳 要 亮 得 多 ， 直径 也 大 
ERR E o BIEGS E RLDMOENT T PUE (o IKEN Ka , "EIE RES 
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料 。 由 内 部 节能 产生 的 压力 消失 了 ， 再 也 抵 不 住 向 内 扯 的 引力 o HEE 
球 的 直径 藉 小 了 群 多 ， 只 有 地 球 大 小 ， 或 甚至 更 小 ， 它 的 巨大 质量 捕 在 
一 起 ， 密度 高 加 每 立方 时 数 晤 重 ， 关乎 友 以 想像。 过 些 星球 巡 在 不 断 把 
剩 下 的 薄 辐 射 到 冰冷 的 太空 中 去 ， 以 致 光度 日 登 滑 蜡 ， 只 有 用 现代 天 文 
BS QURCR EE I CHE RES] o BO ORE RUSIR CS RERE RS En G o HMHR 
旦 座 489 星 (Wolf 480 ) BG RIKR + 0- 95 > MRK ERES 我 们 
将 之 属於 白矮星 。 
白矮星 是 本 世 示 初 的 大 发 现 ， 克 由 天 文学 家 们 之 研究 知道 白矮星 是 
由 行星 去 ( planetary nebula ) 的 核心 淮 币 而 来 。 最 近 谭 用 固体 物理 到 
天 文 上 面 ， 发 现 白矮星 的 内 部 物质 在 10° eK 以下 低温 就 凝 成 固体 此 部 
剧 降 。 同 时 测 得 白矮星 有 过 到 10° 高 斯 的 广场 。 汪 与 波 云 ( HIE? jt 
白矮星 还 小 1, 000 倍 的 星 ) 的 高 过 107. 高 斯 的 磁场 相符 。 
白矮星 差不多 估 了 银河系 所 有 星辰 的 百 分 之 三 ， 所 以 ， 琶 算 做 一 逢 
dum D REA 
BIOCHBESUHEE -N 
ERRAGON HT RK 
RRIA » EERME 
步 逐 解 元 素 在 较 年 轻 的 星球 
中 的 合成 过 程 。 那 样 高 密度 
下 的 物质 ， 代 表 一 镍 地 球 上 Y 
BUR 4b USUS MATE o roi 


星 的 横 切 面 如 图 5 一 89 Br 4x10" 16x100 2000 4,0 500 

m 密度 qu 

mo ( 每 立 万 公分 克 ) (公里 ) 
白矮星 的 横 切 面 显示 它 B 5— 89 白矮星 的 横 切 而 


有 一 个 固态 核心 ， 而 外 面 套 著 一 请 气 体 。 白 矮星 的 质量 在 0. 3 与 0. 6 太 
阳 质 量 之 各， 个 径 与 地 球 相近 ， 大 绝 是 六 千 公 里 。 固 气体 交界 的 地 方 取 
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决 於 淘 度 与 内 含 原子 核 的 性 质 。 本 图 所 粕 的 交界 是 一 个 典型 的 例子 ， 核 
心 温度 一 千 万 度 ， 物质 由 氧 原子 核 所 租 成 。 如 果 星球 由 碳 租 成 ， 旭 中 心 
不 可 能 杰 成 固体 。 如 果 星 球 大 部 分 由 维和 粗 成 ， 则 固体 核心 的 人 半径 狗 200 
公里 。 铁 核心 的 熔点 超过 一 傍 度 ， 高 出 典型 的 核心 淄 度 10 倍 以 上 。 

[ Es) ( White brass ) 
$852 GER Gre o MWERA ^ 50547 BD 8E ES 0 HARE’ TAA 
LEN Ju yt E5WEZJ C£CCEPIENGETT E 
[ARA ) ( White saturation ) 
FHAR RRR ANS RLA EFTER ERRARE 0 
[Ef] ( White heat ) 
RIUSEIB GE (e 47 NO RELH ED o HELME o HRS EAAECICKU S 2, 200? 
F o iie] EGUTAE » AARE o RHEE o LED 
发 出 相同 之 光 ， 几 质 、 面 及 鲍 度 不 相同 ， 亦 不 易 继 别 ， 当 储 中 各 部 降 至 
相同 之 黄色 光 ， 则 各 物 (CARE DHL IR) 均 不 可 能 看 见 。 
【 白 燃 光源 】( Incandescent light source ) 
固体 或 熔化 之 金属 液体 加 热 至 800 
"CELERE * Ee EX ISOGUR * HEARE 
RER » fnitikz REN o 
[HREH] ( Incandescent ca- 
thode ) 
队 极 发 光 放 射 雷 子 时 称 之 。 
[ ERE ] C Incandescent lamp) 
EUIS REEERE S BIRE 
REWE o FER LESE RSOCSERUBESE 9 最 多 ms — o0 


图 5 一 91 

只 有 禄 能 量 的 20 % » XükügEn bu BAPE Bose 
DKKR EET 8S Rh E 

的 形式 散失 掉 了 。 ibd 
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TEE E58 — EE URS » RE RIS ( Heinrich Goebel ) Æ 1854 t£ 
盘 成 。 后 径 美 国 发 明 家 爱迪生 ( Edison ) KAZE dRBGSER 
的 照明 工具 。 早 期 的 白 燃 灯 ， 傈 将 碳 赫 封 认 玻璃 容器 ( 即今 人 所 说 的 志 
灯泡 ) ARR o BARRETO RE GO BAUR TITO CI 5 — 90)。 垮 防 碳 
MAE » ERUALRU RR E. o RREZES » HAERERE ^ 2n 
MERIA (H8 5— 91 ) 。 RETGEUBBSETRES » JEBHR PEHA 
ERR 

SSA RARES 3, 300°C » HÆ 
RERA MERKE BRUT o BRE 
ROM REEH (图 5 一 90 ) ， 和 后 来 改 ” 
RERE ( 图 5 一 91 ) ; STWPS 
BS CAS » CB GUR ETE. - Metu ede 
(EISE TAIRE ( dobbelwendel 
) (图 5 一 92 ) ; t&SUE IEEE 
螺旋 的 编 其 本 身 ， 再 沽 成 螺旋 形 。 一 般 
Ef SE BUG i AREE GARI R RE TR 
Bio 伸展 之 后 长 移 80 厘米 ; 如 括 成 音 螺 族 
 RHEBUWS 14 厘米 ; 如 括 成 复 螺 旋 ， 则 
长 度 只 有 2. ABCK ^ KAREKERE ， 也 
很 风行 ， 其 构造 如 图 5 一 93 所 示 « BERGE 
臭 空 及 高 温 的 状况 下 ， 易 於 蒸发 而 使 作 泡 内 
BERT ， 故 多 在 其 中 村 充 绝 大气 怕 的 氮气 
， USUS AUS CE) 的 混合 气体 » DUX 
IERERKIS ZEB ^ DUM SCR IEDURES WE 

B5 93 EASE HERIR o XURIBUR dr HE 
AREE RE 称 氧 化 ， 故 可 作息 灌 充 友 泡 之 用 。 


—'792— : 
— Jdá——— 
TEE XE TER RUN ERE HL» 已 不 再 是 常用 的 照明 工具 。 

00s BUR sS ELREE ， 其 耗 流量 移 角 每 旭光 1. 2 瓦特 ， 取 其 整数 饥 1 
JUR» KIMA 1EB (watt lamp ) » JESKIBSERUEHE WARRE 
0.6 LR v IECRERSAE RUE ( halfwattlamp) 。 


[Et] (Pitot's tube ) : cn 
了 ——- 


各 图 5-— 940) 所 示 ， 使 开 管 的 。 ES 5 
m) PEUX P A EEUEU 7 
WS» CU RECAP EY BD RT ADS DE B 
BIREN ^ FLUG ESI ERE IIS 72 05 G) ( 
BUSES BC REEE ° XN S5— 
94 (6) » ÆRE BS IBETE —7L B » EI 
JERUERRECUP» HHIIABDERMEZ “ Ws5—94 Hitt 
P5 Vt PRR? VRUDE) » RDROGEBISTRHUGEV ^38 
fS BCEERR EAE RER BECA e 
[ E3SEiEBHR] (Pierce oscillator ) 

[Icd Li EE y V4.1: 
[ 皮 帕 德 相干 长 度 】( Pippard coherence length ) 

早期 的 超 居 理论 以 巨 秽 的 偷 敦 模型 篇 主 ， 偷 敦 模 型 是 一 局 部 理论 ， 
因 篇 它 可 以 成 功 地 推测 电流 禾 度 与 向 量 电位 在 任何 一 点 的 天 保 。 在 1951 
年 左右 ， 皮 帕 德 提出 一 非 局 部 理 苏 ， 根 据 过 个 改进 后 的 理 葵 » EE OE 
专 流 密度 和 与 向 量 志 位 的 天保 ， 不 只 在 某 一 特殊 位 置 卡 ， 而 是 在 空间 训 的 
某 一 芳 转 之 内 。 通 常用 以 量度 慎 个 范 转 大 小 的 长 度 就 叫做 皮 帕 德 相干 长 
度 ， 也 就 是 超 导 波 画 数 的 相干 范围 。 在 微观 理 葵 中， 过 个 相干 长 度 相 党 
蕉 一 个 古 柏 对 的 大 小 ， 古 柏 对 ( Cooper pair) 是 藉 声 子 的 间接 作用 而 
互相 吸引 的 两 个 电子 。 它 们 的 存在 是 B.C.S. HRERL o 
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[E] ( Belt ) 
NILULDAEIDIRN [D VI EE D EAE RES 1. 

验 子 加 以 旋转 力 有 时， 力 就 由 皮带 传 连 至 

另 一 下 的 翰 于 。 改 釉 翰 子 的 中 径 ， 皮 带 

的 指法 ， 可 以 改 事 旋转 的 速度 或 方向 。 
LiT 28 4113 

HE TERRE’ HUMEUR 

SDAR » 所以， 通常 

被 带动 的 输 子 的 速度 ?都 比 计算 值 略 少 。 d 
EBREA FI o EXE 

Hs RENE EAZA HA > MM 5 时 5 一 95 ”各 种 皮带 的 钳 法 

一 95 所 示 。 

[ WER] ( Pirani gauge ) 

AMER > EA 107—107" mmHg RE B^ WE » cj 
WUERGBRPN AREK o REB Be f 
单 。 一 般 来 说 ， 气 体 的 热传导 保 数 在 
10… mmHg 以 下 时 ， 随 压力 而 减少 
， 站 是 气体 分 子 由 物体 卖 面 所 玫 走 的 
热量 ， 则 与 气体 压力 成 比例 。 皮 央 尼 
REAMER o T SE GE —cu iR 
流 ， 测 定 电阻 值 36 EL Aceh RERELRE " 
力 的 变化 天 保 做 好 睦 空 计 的 校正 。 如 BOME SH PA JAIE E SAE MR A 
JGRIST DA ES BUSE ÉS RIERA ERE o EDER EARE RHN A0 o 

EIO E » 3B HE JE CER RR I, o 
图 5 一 96 ARBRE 10~ 20 $69 SERUEHR BST, o EPESEA RO 
0.01 9198 HERRAR o 
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此 凌空 计 ， 随 气体 种 类 不 同 而 有 电阻 值 的 构 化 。 因 此 在 殿 密 测定 时 
» RETAANE AURR ARRE J RHE RR o E 
通 情况 下 ， 只 要 有 空气 的 天 傈 图 玫 ， 就 金 用 了 。 
【 目标 无 烷 电 标 读 】( Marker beacon ) 
利用 定向 天 糠 在 各 个 方向 内 输 流 发 途 各 种 不 同 信 吴 的 无 糠 志 发 泛 电 
豪 。 轮 船 或 飞机 只 要 收 到 其 中 某 一 组 信号 ， 就 可 以 根据 过 些 信和 碟 春 定 自 
EUNEHBEI SU) e 
【目镜 】( Eyepiece ) 
显微镜 的 直立 金属 圆 简 ， 上 下 羡 端 各 装 一 凸透镜 ， 上 端的 透镜 焦 申 
ER 称 锅 目镜 。 现 代 使 用 之 目镜 最 少 由 两 个 透镜 和 粗 成 。 较 大 者 称 坑 秽 
LSU EAE IE o 
【 石英 换 能 器 】( Quartz transducer ) 
将 石英 的 晶体 切 下 一 片 ， 在 相对 的 两 面 利用 燕 发 法 ， 镀 上 替 极 ， 然 
和 后 在 两极 问 加 上 射频 电场 ， 激 发 石英 EAR RRA o EEEREN 
横 波 ， 过 种 能 将 射频 志 声 的 能 量 ， 转 构成 炉 波 或 横 波 的 能 量 之 歧 伟 ， 傈 
借助 扒 石 英 的 晶 格 磷 形 和 振 滔 ， 所 以 称 依 石英 换 能 器 。 要 使 石英 片 激发 
火 波 或 横 波 ， 必 须 注意 石英 切片 的 方向 性 ， 否 则 天 法 产生 换 能 的 效应 o 
【 石英 晶体 】( Quartz crystal ) 
是 二 氧化 砂 的 一 镍 知 蜡 体 。 天 然 的 石英 唱 体 是 六 面体 ， 两 端 旺角 铁 
， 形 。 石 英 品 体 具有 蒜 电 效 诡 ， 当 其 构 过 欧 当 截 害 成 坊 薄片 益 加 以 修 麻 后 
”常用 在 无 粮 电 收发 讯 机 的 振 温 器 中 .此 箱 振 漫 器 叫做 晶体 控制 振 温 器 。 
[AZM ] ( Quartz clock ) 
TE LEGES ED RCES RE. ; MENTRAS EREEREER o TEL 
RI FH2KCBCES BERE SE HI B 8R 23. » 38 TR OE ORARE R12 lE o 
石英 链 是 由 振动 晶体 控制 而 不 是 由 气 来 控制 。 世 界 大 天 文 台 中 所 用 
者 最 驴 准确， 特别 是 格林 威 治 皇家 天 文 台 在 璃 斯 角 填 的 指导 下 已 么 建立 
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了 它 的 优越 性 。 有 一 箱 型 式 的 控制 振 温 器 y 是 一 小 片 石英 大 物 每 秒 振动 
100, 000 2c 以 一 种 特殊 糠 路 奴 持 振动 ; DENAR RER’ 
[ETE 1 o WEIT PLA Lu MA A Li MEE. 
MERR T X EET CUR opt. MESI Ru 
JERTBS BE E Fe ERE D RE FEL] ET ESLA’ MOLISE BR RUK E - AZ 
PUREA ) ECCE EY 3 XE CIUS: 
S (EC SCR CHE LH TUER EI WEEDE] 石英 的 振动 片 沟 常用 来 检查 太 
隅 系 运 行 的 准确 性 。 
LEK] ( Asbestos ) 

E Dx DD DC ONES ISEGIAS SES o FESR 
ko TAARKA » ARAE » dE —T TL ELIEGU NIRE ， 它 也 能 
保持 原 有 的 形状 * 7NÉraCBFE BU PESE » 而且 不 会 传 热 、 传 电 ， 更 不 怕 酸 
性 溶液 侵蚀 ， 所 以 用 涂 非常 广泛 。 在 电动 机 、 发 电机 ，、 内 燃 机 、 敬 汽机 
等 ， 和 一 些 动 力 机 械 ， 及 一 些 雳 件 的 接 衔 处 ， 都 要 用 石 炉 秽 成 的 板 来 作 
耐 熟 的 卸 料 。 工 碑记 的 蒸汽 媚 、 热 水 管 都 用 它 来 包 在 外 面 ， 以 保持 内 部 
的 热量 ， 不 致 向 外 发 散 。 鲍 铁 感 的 粮 工 以 及 演 火 的 消防 员 ， 都 戴 上 用 石 
娘 鳃 成 的 防火 大 衣 、 帽 、 手 套 、 鞋 等 ， 以 隔 息 火焰 热力 的 威 阁 。 

【 石墨 反应 器 】( Graphite reactor ) 

JC RES TL 5 一 97 所 示 ， 因 均 速 剂 是 由 石墨 做 成 而 得 名 。 其 体 
积 是 各 种 类 型 反应 器 中 最 大 的 。 第 一 次 连锁 反应 就 是 在 石墨 块 与 铀 燃料 合 
成 的 原子 堆 中 产生 的 " 梧 石墨 具有 使 中 子 减 速 的 能 力 ， 同 时 对 中 子 只 有 
f&/] NÉS Ut 1t 77 » 过 两 箱 性 质 使 得 石墨 成 需 优 良 的 胡 速 剂 。 用 石墨 做 楼 速 
剂 ， 使 核心 有 很 大 的 体积 。 沽 些 因素 的 合成 ”导致 可 以 用 自然 钠 (99.3 
HISH - 238，0.:7%% 的 钠 -235 的 混合 物 ) 做 燃料 ， 而 不 必用 价格 昂 
REARS S -235 的 汉化 铀 。 

在 组 狗 的 拓 普 顿 地 方 的 布 洛克 海 文 国家 研究 所 ( Brookhaven Na- 


“796— 
^ tional Labora- 


tory at Upton, 
New York ) 的 
BERMES — 
国 建造 的 最 后 一 燃料 负载 孔 
座 石墨 反应 器 。 
它 从 1950 E% 
SEGUI BE HUR BAZA 


şi 
4 
要 


E 5—98 


Eh vols A BE H pat PL EH 
TRAZIRA > AR EREA 
墨 中 的 排列 。 38 Pers [3 IET BE A kE 
射 之 物质 。 在 图 片 中 的 技术 人 员 在 放置 物 
品 时 是 站 在 可 任意 升降 至 任何 高 度 的 电梯 

上 ， 党 用 石墨 工具 或 其 他 返 控 裔 备 操 作 - 
RUSIISHRCKISUAGUH DEC EA- EE 
LU top e P REP EHAE 


排出 空气 
转 到 现在 。 燃 料 H5—97 石墨 反应 器 略 器 


可 放 入 在 息 座 反应 器 中 25 
REHUA RE C. 10a - 
ding face ) 上 的 1,380 
个 洞 中 任何 洞 内 。 要 爸 成 
放射 综 同 位 素 的 元 素 ， 也 
可 以 放 入 演 些 洞 内 。 有 三 
十 根 实验 管 穿 过 石墨 及 屏 
A o 

布 洛克 海 文 石墨 反应 
器 有 好 效 年 是 用 自然 铀 做 
燃料 ， 现 在 已 改 用 省 化 鲁 
^ RU BR ELE RT YE 
T8 5889 R^ 75 t power 
level ) ( 30 MERE 
) FE AGREE TRE eb 38 E 
(6x10"a» ) «ii 
热量 用 每 小 时 吹 过 1.808 
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Wiüg e 0580 ， 然 谷 把 过 些 空气 排 人 大 气 中 “ 

某 些 石墨 皮 峰 器 可 供 照射 小 动物 ， 做 篇 研究 之 用 。 
【 示 功 器 】( Indicator ) 

功 的 计算 除了 须 假 定 进入 汽缸 的 落 汽 古 力 ， 和 与 钢 奸 中 的 蒸汽 压力 相 
司 外 ， 另 须 假定 蒸汽 之 脱 腊 符 合 波 义 耳 定 律 。 事 实 上 ， 汽缸 中 的 三 力 状 
襄 跟 理 葵 是 不 尺 相 符 的 ; 所 以 机 械 工程 师 多 用 一 特别 届 甜 的 装 慎 量度 汽 
垂 中 的 蒸汽 感 力 ， 消 将 种 程 中 每 一 瞬间 的 奈 力 数值 以 图 形 方 式 如 多 下 来 
， 此 种 装置 称 需 示 功 器 。 示 功 器 之 作用 方式 如 疾 5 一 99 MR -Mkt 
a BERM TE b EER ERED o 5:1: 5 PE Nn 
REIRA © EF a BRANAMA d o MA d 的 活塞 上 
装 有 螺旋 弹簧 ， 弹 身受 灰 之 大 小 与 汽缸 中 之 压力 成 正比 。e RMR o 
XDJBAR GRE ME 2r ERU ROSE EK EF. o 

RRT » (iE ERED o RAR o — TEL (EDU 
» ALRT BET LE PTS SEA fr» EE ERKE RB 8 i RU Bc 
TAK o RURE RA RIT 
活塞 在 衡 程 中 任 一 位 置 的 压力 
ELEUTI OS EE SC) 
[PET TE L0 ( in- 
dicator diagram ) 9 lli 5— 
99 REDRA n 点 与 o RE 5 
HAREE n BER o 
点 位 置 。 有 了 示 功 图 TER 图 5 一 99 ”蒸汽 机 之 示 功 器 
可 以 立即 算出 活塞 每 一 税 程 所 作 之 功 ， 因 和 需 他 只 要 将 曲 灿 转 成 的 面 稿 ， 
用 面积 计量 一 下 就 行 了 。 

图 5 一 100 所 示 ， 需 蒸汽 机 操作 时 的 示 功 图 与 理 葵 计算 的 作 功 曲 义 
IEEE o SUE RHERUT SED RS ERR ARERR 2E ojo 
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代 才 无 可 避 娩 的 功 之 损失 。 

图 5 一 101 所 示 垮 三 县 燕 汽机 之 示 功 l 
轿 ， 三 服 蒸 汽机 之 示 功 图 当然 是 由 三 部 分 — 
ARH ERARA ERK o 
的 示 功 图 代 才 高 奈 汽 缸 ， 中 疝 的 代表 中 奈 1 
FUE THO ASHEIUT o XEGENE OC i 
Kübdt12 AERE SAARE — ms-io zm 

p » ERER HE 5 个 大 气 
EKRE 2 MARE v 
在 低 礁 汽 红 中 从 2 个 大 气压 
BESSER ch REO. o ls 
z1—18» MBAR. 


Probe: 


Os oa qu o 606-7 


KAARLI FAIR IDEE RI 9 
RARMAN HE e 5 o 
[DE XI ro 5 
B 5 一 101 — 100 一 榜 ， 代 表 理论 计算 
三 县 六 汽机 之 示 功 图 与 实际 操作 时 的 功 差 。 


镶 了 计算 上 的 方便 起 见 ， 示 功 加 
DERS HEAS » 面积 相同 的 
长 方形 代表 ， 如 图 5 一 102 所 示 。 图 ， 
中 长 方形 之 高 已 拓 才 示 平均 燕 汽 压 ( o 


mean steam pressure ) s WEE 


E 5 — 102 
每 衡 程 所 作 之 功 ， 可 以 很 简单 的 计算 — ROSGDISROUAIÓNUE BURNS 
出 来 。 
【 示 延 量 】( Extensive quantity ) 
将 一 在 衡 物 条 分 成 质量 相等 的 十 部 分 时 ， 会 随 实 量 之 等 分 而 减 牛 的 
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性 质 叫 做 示 延 量 ， 例 如 : 体积 、 长 度 、 面 积 、 电 荷 、 磁 化 量 等 “ 
[REH ] ( Oscillography ) 

HABREH EEE EHNE o 
【示波器 ] ( OscilloscopesOsci llograph ) 

一 般 常 见 之 示波器 有 下 列 三 箱 : 

[I]8TmEESR( electron oscilloscope ) 

此 访 应 用 最 广 的 一 种 示波器 ， 如 图 5 一 103 所 示 用 以 观察 电气 湖 程 
的 是 一 个 险 极 射 狠 管 。 管 子 具 有 两 对 
FUE ， 欲 向 察 的 电压 加 到 其 中 一 立 “，. ATR um 
SURE ! 信号 屏 ) 上 ， 使 电子 束 发 生 | SS 
仿 转 ， 同 时 就 使 亮点 在 示波器 的 屏 上 4 


) o BANIR RHEA) M HSS 
DA“ kd RE ER " » Ht RR RR EL A9 SERE SE 

» AEAE RET RURIIEIEAEBRE E53 — 1875 

向 ( 水 平方 向 ) PARE o HERR o JERE TERE E LH — Hori» Sa 
Hii GE 10 Je (8. BEBÉS R NE LES PTT TC UE. o 38 Re T EE 
JR AK ER FERE EURERC HREH o EXERCERE ICE 18 RERO 
Mk » fé RIRE E BRERA BEI ， 使 亮点 重新 间 到 屏 的 起 点 ( 同 到 另 
ik) o Ltk » RRUA ERBEN o EAER EBD o DRUG 
fiis ER RERO ELE GE ML TEL, o 38 RR RE EH RE AE REO ER LARA DR 
KEE o MRH REOR DEBKCELEGBLUDER » RXEREAE ZUTERE IEXEKCE 
HATERS PHRA ERAND HL RR ( RESET GRE ) 
o JT AGB CHUTE RE IER > ATE E BUREAU E TR o MRE 
使 各 个 曲 粮 都 重合 在 一 起 ， 也 就 是 使 每 一 插 描 过 程 都 从 所 研究 过 程 的 同 
一 个 相位 开始 。 


图 5 一 103 
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换 句 话 襄 ， 据 描 与 所 研究 的 过 程 网 当 同 步 。 EUIS B BEHS H-E 
压 对 据 描 发 生 器 进行 自动 同步 ， 就 可 以 作 到 过 一 点 。 因 乱 电 子 束 的 惯性 
非常 小 ， 所 以 利用 电子 示波器 能 约 枫 察 非常 迅速 的 到 程 ， 例 如 可 以 观察 
数 十 兆 过 甚至 更 高 频率 的 振 误 。 因 此 电子 示波器 应 用 极 广 ， 站 在 实验 室 
中 和 各 箱 不 同 的 专门 傍 器 中 获 得 了 各 箱 不 同 的 应 用 。 例 如 ， 志 子 示波器 
被 广泛 地 用 来 作 需 雷 过 站 中 的 电子 射 粽 指示 器 。 

[I RERE ( pulse oscilloscope ) 

f$ TARIR EROATEN GE DUTIES REGERE ( 
MRR ) $o ERA T HERBIRTE RTRA 。 电 子 束 在 屏 上 十 分 迅速 的 
一 次 所 掠 ， 在 普通 示波器 的 屏 上 不 会 引起 什么 显著 的 光辉 。 故 在 观察 一 
欢 不 重复 的 现象 时 ， 需 了 提高 亮度 只 好 探 用 很 高 的 电 愿 ( 数 万 伏特 甚至 
数 十 万 伏特 )。 从 包子 射 粽 管 的 使 用 年 限 及 功 牵 损 耗 的 桂 点 来 看 ， 只 有 在 
被 研究 的 过 程 发 生 的 甫 一 短暂 时 间 衰 接 入 温 样 高 的 电压 才 是 合算 的 ( 当 
然 是 自动 接 入 ) o HEARR » 3E RECRSUERR BO 0C RS DK ERR. o 

[JL] 电磁 示波器 (electromagnetic oscilloscope ) 

ATARAR S ELEME SAE o AMARE SIDE IN GO o 
， 便 应 用 著 电 磁 示 波 器 。 在 此 种 示波器 顽 ， TERRACE B FE AU IE 
成 的 小 图 » Eté E — (EV NIRCT- ». BEN RA B RC EUR 938 (7 ] ERU 
小 错 来 送行 的 。 在 小 图 内 有 电流 通过 时 ， 小 圈 便 在 磁场 中 转动 ， 峰 上 的 
小 弹 以 及 由 小 镜 反 射出 来 的 各 小 光束 也 就 发 生 偏 斑 。 由 於 小 圈 具 有 通 榜 
的 可 动 性 ， 故 其 偏转 以 及 与 之 相 随 的 光束 偏转 便 重 族 著 小 图 中 的 电流 强 
度 的 变化 。 篇 了 次 得 所 描 ， 由 小 镜 出 来 的 光束 便 射 到 一 个 转动 的 多 面 错 
上 ， 多 面 错 使 光束 以 恒定 的 速度 在 另 一 个 方向 ( 垂直 於 光束 因 小 图 振动 
而 发 生 偏 转 的 方向 ) 内 偏转 。 演 样 一 来 ， 光 束 在 幕 上 半生 的 亮点 便 在 幕 
上 洽 出 一 条 曲 久 ， 此 曲 煌 便 表 示 著 小 轿 内 所 通过 的 电流 强度 的 灵 化 。 篇 
了 将 过 程 记录 下 来 ， 可 以 不 使 光束 投射 到 幕 上 ， 而 投射 到 照相 软片 上 o 
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【 示 强 量 】( Intensive quantity ) 

将 一 平衡 的 物 系 分 成 质量 相等 的 两 部 分 时 ， 不 随 质 量 的 等 分 而 攀 化 
的 性 质 叫 做 示 强 量 ， 双 称 内 含量 。 例 如 温度 、 奈 力 、 张 力 、 表 面 张力 、 
[4L AN c ID 

参天 “内 含量 ( Intensive quantity ”人 条 。) 

[REA ] ( Tracer ) 

示 了 跑 剂 是 将 一 箱 称 定 的 化 学 元 素 和 它 的 具有 放射 性 的 同位 素 (>adio - 
activeisotope ) 渴 合 在 一 起 ， 因 垮 放射 性 的 同位 素 能 发 出 放射 缚 ， 可 
以 利用 储 器 确定 它 的 位 置 与 分 量 。 党 它 随 同 稳定 的 化 学 元 素 一 起 参与 各 
箱 构 化 时 ， 只 要 探 察 得 放射 性 同位 素 的 分 信和 动向 ， 即 能 确定 称 定 化 学 
元 素 的 箱 种 作用 。 例 如 我 们 将 放射 性 磷 混 合 在 磷肥 料 中 使 用 ， 根 据 放 射 
性 磷 在 植物 中 的 分 侯 ， 便 可 研究 出 秆 物 半 磷 吸收 的 实际 情况 。 示 中 原 子 
法 在 生物 学 、 医 学 、 工 业 舟 业 等 方面 都 有 极 广 泛 的 用 泛 o 

TREM ARTIA FERH KRA : 

[I ] 医学 上 

医学 上 利用 放射 性 同位 素 获 需 示 距 剂 ， 以 供 分 析 analysis) 5024] 
Wi ( diagnosis ) 病情 用 。 使 用 放射 性 同位 素 有 两 个 做 点 : 第 一 ， 它 们 
使 用 的 剂量 极其 微小 ， 但 训 使 小 至 十 傍 分 之 一 克 的 微量 也 可 以 用 适当 的 

人 黎 器 度量 出 来 。 第 二 ， 它们 能 自行 运动 到 身 笨 上 已 知 的 固定 部 位 。 纶 个 
例 来 说 ， 放 射 性 的 砚 化 钠 在 人 体内 的 表现 与 一 般 家 庭 使 用 的 砚 化 钠 完 全 
一 样 。 温 些 碘 元 素 集中 在 甲状 腺 ， 然 后 转 爸 成 甲状 腺 荷尔蒙 ( thyrox- 

ine) o HILHES TUM ERRES ISCT-B6 99 IE Tic "EHE RT if ER S Bb 
GRRE WEMA SESEET (01:5 1:2 5 nb d 

[IJE 

在 化 学 研究 上 ， 需 使 用 放射 性 同位 素 的 理由 有 二 : 某 些 间 题 是 必须 
使 用 示 跑 庆 方 能 得 到 答案 的 ;例如 :金属 雌 子 在 其 蕊 类 的 溶液 中 自身 扩散 
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( self-diffusion) 的 现象 ， 不 能 由 其 他 方法 加 以 研究 。 有 些 情 况 内 然 
在 原则 上 东非 粗 对 需要 使 用 示 距 剂 ， 不 过 人 坑 了 方便 起 见 ， 亦 常 使 用 之 9 
例如 共同 沉 油 { coprecipitation ) B99t76 B S — (I o SERA — BERRZK 9 
4i Fi ALPE PE RT ERREA o FRB ELE T» | FE RE E 
同位 素 以 分 光 分 析 ( spectrometric analysis) 的 方法 篇 简单 -例如 使 用 
A ( deuterium ) 而 不 使 用 乞 ( tritium) » (8 MR He LiB NO 等 
元 素 中 没有 适当 中 衰 期 的 放射 性 同位 素 存在 ， 所 以 稳定 同位 素 的 分 析 技 
WEARER o | 

放射 性 同位 素 的 使 用 ， 必须 先 有 两 个 假设 ， 第 一 个 假定 篇 放射 性 同 
位 素 的 化 学 性 质 须 与 其 同 元 素 的 稳定 同位 素 完 全 相同 > 例如 :以 "Co 
取代 外 化 合 物 中 的 ”Co 兰 不 会 改 克 此 化 合 物 中 化 学 键 的 形 熊 与 强度 ， 
也 不 会 影 赦 原 有 的 物理 性 质 。 诅 种 假定 的 正确 性 须 依据 化 学 及 物理 性 质 
测度 的 精密 程度 而 定 。 不 同 同位 素 间 质量 的 差 办 会 使 这些 性 质 发 生 某 些 
K > 但 不 论 两 同位 素 同 访 稳定 的 同位 素 也 好 ， 同 篇 放射 性 同位 素 也 好 
» 或 一 久 稳 定 同位 素 而 另 一 篇 放射 性 同位 素 ， 如 果 质 量 不 同 ， 那 魔物 理 
性 质 也 不 会 相同 。 败 然 有 泻 种 性 质 的 不 同 ， 但 同位 素 效 应 仓 十 分 微小 9 
以 2C X '* C RV RERSUC T REOR RBS RURS 15 %%， 但 其 物理 性 质 
的 差别 种 小 到 灵 以 测定 。 在 实际 使 用 上 ， 只 有 和 握 - 氛 ~ 氢 间 取 代 的 情形 下 
? 才 希 考虑 同位 来 效应 ， 因 篇 表 逢 取代 中 ， 急 - 氛 - 氢 阅 的 相对 质量 相差 
甚大 。 

第 二 逢 假定 是 同位 素 的 物理 或 化 学 性 质 不 因 放 射 性 质 而 改 攀 。 在 放 
射 性 改 罗 发 生 的 有 瞬间 前 ， 放 射 性 的 原子 与 称 定 的 原子 间 除 去 同位 素 的 质 
量 差 别 外 ， 和 无 法 由 其 他 性 质 加 以 区 别 ， 它 们 出 唯 一 的 不 同 是 因 微小 同位 
” 素 效 应 所 建造 成 的 差别 。 放 射 性 蝇 构 发 生 后 ， 涓 些 具 有 放射 性 的 原子 即 
可 与 稳定 的 原子 加 以 区 分 ， 因 偏 此 二 者 已 不 再 是 相间 的 元 素 ， 迪 公 后 的 
TR o HIRE A EA RIRE R FEREARE o EREE 
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增加 ， 丢 出 的 放射 能 可 产生 二 次 效应 。 但 在 一 个 设计 良好 的 示 距 实验 中 
> 使 用 的 放射 性 同位 素 的 放射 能 量 及 强度 正好 可 以 产生 所 需 的 精确 数据 
> (EPAR R BARE o 

[E] 工业 上 

请 多 工业 ， 仅 在 很 少数 的 要 个 操作 工程 中 使 用 同位 素 ， 但 有 些 工业 
， 租 在 许多 操作 过 程 中 ， 都 用 到 同位 素 。 上 比方 说 ， 在 石油 工业 中 ， 从 泪 
井 一 直到 汽油 桶 ， 歼 乎 处 不 有 同位 素 的 芳 险 。 

在 探测 石油 时 ， 将 放射 性 的 针 所 到 试验 间或 插 进 地 中 ， 然 合 再 测量 
放射 娘 ， 穿 过 各 上 处 不 同 之 岩石 ， 所 散射 同 来 的 改 杰 情形。 地 质 学 家 再 将 
各 处 万 浏 到 的 硬 射 粮 记 俏 下 来 "再 据 比 副 出 地 层 的 剖面 图 。 演 份 剖面 图 ， 
就 可 告诉 他 ， 在 某 处 铁 井 是 否 适 当 o 

油田 的 操作 者 发 现 ， 有 时 将 水 个 进 某 一 央 老 的 油井 ， 常 可 使 其 新 生 
o HAERE ERBE KAMER ERRI ， 底 下 的 油 是 否 
足 独得 值得 用 水 将 其 灌 上 来 。 

在 钙 蚀 厂 中 ， 放 射 性 同位 素 又 要 跟著 物质 ， 流 称许 多 操作 过 程 。 然 
和 后， 等 到 原油 已 被 精 秽 成 年 种 产品 ( 汽油 、 轻 油 、 机 油 ) ， 可 将 过 些 产 
品 拿 到 公司 的 实 驹 室 ， 用 放射 性 同位 素 格 胎 。 从 过 检验 所 得 的 资料 T 
使 得 公司 的 工作 更 有 效率 。 

最 后 ， 石 油 公 司 迪 要 用 油管 将 泪 运 到 很 速 的 地 方 去 。 亩 多 家 石油 公 
司 通常 是 合用 一 支 油管 的 ， 看 起 来 差不多 ， 所 以 我 们 将 每 条 油 束 的 前 大 
” 放 一 点 放射 性 同位 素 ， 以 便 区 分 不 同 的 油 束 。 在 4 公司 的 泪 前 面 ， 
HMR ， 再 在 B RIMIS — TEILT SR o GR Ee E IDR RUE 
RERURES — RI IURE » —IBSETS ER] A SUR BUB HR ORI OR ORI 
 ANGCIE A ZI RIBERA » DRE BA STR ERES] Bir o 

BERE TE Hr PCS H i EHE IRATUS o AË H 
MRENA » FOREN IEGR B8 US 2E » BERT AER MUERTO 。 但 到 
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程 师 们 发 现 ， 可 将 一 箱 很 像 用 在 汽车 中 曲柄 箱 之 重油 ， 拿 到 叫做 催化 热 
裂 器 之 仅 器 中 分 化 ， 磐 成 更 多 的 汽油 。 

一 个 催化 热烈 器 包括 三 部 分 : 反应 器 、 汽 提 和 再 生 器 。 然 后 将 石油 
和 粉 状 催化 剂 (. 通常 是 用 表面 积 很 大 的 克 - 铝 混合 物 ) ， 在 华氏 九 百 度 
的 反应 器 中 混合 ， 石 沽 就 会 分 化 成 汽油 、 焦 类 和 重油 。 催 化 戎 再 将 焦 堪 
和 重油 带 到 汽 提 ， 再 由 高 温 之 水 蒸气 将 重油 玫 走 ， 到 了 再 生 器 。 在 演 儿 
» 吹 进 狗 华 氏 一 千 一 百度 的 空气 ， 把 重油 和 焦炭 燃 例 。 

过 御 催 化 热烈 器 乃 是 装备 中 杠 巨大 之 一 部 分 。 一 个 单元 就 能 装 下 九 
百 咕 的 催化 剂 ， 而 立 起 来 差不多 有 两 百 吕 高 。 再 生 器 则 访 热 裂 器 中 之 最 
大 部 分 ， 差 不 多 有 三 十 只 到 四 十 中 的 直径 o 

想 要 得 一 热烈 售 器 最 高 之 工作 效率 ， 就 必须 让 工程 师 知道 ， 催 化 淹 
到 底 是 如 何在 各 部 门 间 运 行 的。 放射 性 同位 素来 作 此 项 工作 ? ARRE 
。 通 常 ， 移 一 放射 + 射 入 之 同位 素 ( 例如 锁 -46 )，* 加 到 催化 剂 中 。 再 覆 
此 种 已 加 入 放射 性 同位 素 之 催化 剂 ， 微 量 地 施 於 反应 器 中 ， 然 后 在 汽 提 
和 再 生 器 之 各 处 ， 作 抽样 检验 。 所 得 的 结 果 ， 立 刻 告 诉 了 我 们 ， 催 化 剂 
从 此 容器 跑 到 彼 容 器 ， 到 底 有 多 快 。 於 是 工程 师 就 可 标 出 ， 在 什麽 地 方 
催化 剂 没 眼 物质 混合 ， 然 后 就 可 想法 改善 。 上 比如 襄 ， 增 加 气流 量 。 据 一 
家 公司 的 报告 ， 他 利用 同位 素 研究 催化 剂 混合 的 精 果 ， 使 得 他 在 研究 经 
费 上 ， 省 下 差不多 二 十 万 美元 。 

催化 剂 的 才 面 ， 会 慢 慢 释 得 逮 邹 不 起 作用 ， 以 致 不 能 担当 任务 。 故 
每 天 都 要 将 一 些 催化 敌 自 装备 中 取出 ， 而 换 和 人 新鲜 者 。 假 如 使 用 放射 性 
zREUNI » TL ESBUGE BEI » Boii Arp Ri (EN » BEES A IP RUM o 

ARA EEN CST STR B SER OT EE N a E AE SEP (GB it 
» 5 JS — (LIÉ TEL BR ES RERRGELA, TZE RR E 8 Pr BED CR RU) 38 — Rt 
R RREKO RLH ». ICH EU 8] TF WR o DECIR E SR 
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来 研究 ， 我 们 就 可 和 将 此 项 损耗 作 精确 的 测量 ， 於 是 吹 进 再 生 器 的 空气 就 
可 作 入 当 之 调 整 ， 以 使 损耗 和 再 生 间 ， 能 过 到 最 有 效 之 平衡 。-- 家 朱 秽 
厂 的 报告 中 蔽 ， 因 使 用 示 躁 刑 的 糙 果 ， 使 得 他 在 催化 戎 之 损耗 方面 ， 每 
年 减少 了 二 十 四 万 美元 。 

示 跳 戎 法 的 埃 敏 度 实在 太 高 了 ， 用 千 分 之 一 居 里 的 7 射 糠 产生 物 ( 
相当 蕉 十 万 分 之 一 叮 的 普通 同位 素 ) 与 五 百 顺 的 催化 剂 混 合 s RERE 
取出 四 分 之 一 加 命 的 此 混合 物 ， 其 辐射 凉 之 强度 ， 就 足 多 被 通 器 债 检 出 
来 。 演 个 数量 的 放射 性 ， 决 不 会 危害 到 灸 鳃 威 中 的 工作 者 的 。 除 非 有 人 
吸 下 > 或 吃 下 了 效 咕 瘟 种 加 同位 素 的 催化 期, 否则 决 不 会 被 辐射 入 所 伤 。 

汽车 工业 中 3 在 研究 如 何 能 增长 汽车 琳 命 上 ， 放射 性 同位 素 是 项 非常 重要 
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放射 性 活塞 环 
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装 有 用 放射 性 活 害 环 以 测 发 动机 磨损 度 之 汽车 


的 工具 。 活塞 环 与 汽缸 内 壁 相 摩 氛 处 ， 即 最 易 磨损 的 地 方 。 帮 微 的 铁 导 会 从 
活塞 环 胸 洲 ， 然 后 被 润滑 油 玫 走 。 欲 济 此 着 磨损 度 ， 我 们 可 分 别 在 开机 
前 后 ， 测 活塞 刺 的 重量 ; 或 者 量 聚集 在 油 内 铁 导 的 重量 。 在 同位 素 方 法 
个 未 交 展 完成 以 前 ， 一 位 工程 是 砚 使 起用 最 精 糊 的 天 平 测 出 ( 活塞 甫 ) 
ER LRH ， 也 必须 蒙 机 器 有 运转 至 少 十 天 。 但 是 用 放射 性 同位 素 作 示 中 
Fil» 则 相同 之 度量 只 要 效 分 鲁 就 可 完成 ， 而且， 所 得 之 精 果 ， 比 用 重量 
检验 法 要 可 靠 ， 且 至 少 所 得 之 精确 度 ， 要 五 十 倍 於 重量 检验 法 。 

同位 素 示 路 剂 首 次 用 来 测 活塞 之 磨损 ， 是 在 1947 4E o SEE 17) 
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从 一 原理 : ETE SEBBUB UL AMORC ， 湖 带 私 微量 之 放射 性 同位 素 » RI 
立刻 可 侦 检 出 ， 然 后 就 可 擦 此 以 度量 。 方 法 有 许多 逢 ， 其 中 之 一 ?是 把 
活塞 拿 到 原子 碟 中 访 中 子 撞 鹿 ， 使 一 些 铅 原 于 要 成 放射 性 钱 。 再 把 此 活 
宕 里 到 机 器 去 ， 然 合 发 动机 器 ， 站 且 把 油 打 浊 一 侦 测 仅 器 ， 然后 此 便器 
就 能 “计数 “出 oE TEETE ERE Yh A IUA ESR PT BEHI AO E ATA 。 
图 5 一 104 说 明了 一 辆 汽车 在 正常 操作 时 ， 我 们 如 何 决定 活塞 的 
磨损 度 。 放 射 性 的 活塞 征 乃 装 在 前 面 的 两 个 汽 红 中 ， 然 后 用 马 束 把 油 打 
允 一 个 计数 器 。 於 是 ， 放 射 人 性 钱 的 数量 就 能 自动 地 被 用 乡下 来 。 浊 年 访 
法 也 可 施用 於 很 大 的 珊 备 ， 上 比如 届 ， 火 车 标 和 轮船 上 的 柴油 机 。 
用 放射 性 同位 素 作 磨 损 度 之 检验 ， 可 省 下 一 笔 可 疆 的 经费 。 上 比方 股 
， 有 家 商行 ， 本 来 每 次 检验 要 花 差不多 三 千 二 百 苑 左右 的 ， 若 用 放射 性 
同位 素 法 ， 不 但 准确 度 更 高 ， 而 且 只 要 花 二 百 元 。 过 家 公司 每 年 差不多 
要 作 太 百 次 这 种 检 脸 ， 所 以 他 每 年 可 省 下 差不多 两 百 万 元 。 
由 以 上 之 讨论 ， 我 们 看 出 示 跷 剂 方法 之 优点 1 
1 这 箱 方 法 具有 特效 。 因 怖 放射 性 的 原子 与 稳定 原子 ， 在 化 学 作 
用 和 物理 作用 上 完全 相同 ( 如 放射 性 铂 与 稳定 钱 ) ， 故 党 一 放射 性 原 于 
» 发 出 一 个 信号 ， 雪 示 它 从 此 处 移动 至 彼 处 ， 和 无 疑 地 ， 肖 表示 出 它 那些 
稳定 的 弟兄 们 ， 一 定 也 移动 了 。 
2 此 方法 极 需 敏感 。 只 要 将 机 器 开动 交 分 钙 ， 所 掉 下 的 放射 性 钱 
» 就 足 绚 琶 计数 器 债 测 出 来 。 事 资 上 > 我 们 速 4 x 10777 RBS TAA ERR 
-59 都 可 债 测 出 来 。 因 需 堆 敏 度 过 族 高 ， 所 以 我 们 所 需 的 放射 性 同位 素 
起 很 微量 ， 故 成 本 因而 降低 o 
3 远方 法 只 需 很 简单 的 装备 。 
4 让 方 法 大 都 无 破 二 性 。 在 刚刚 那个 发 动机 的 例子 中 ， 我 们 不 需 
BERENE o 2HEWIAVEIS BUR ;而 我 们 也 无需 在 每 区 检 台 和 后 
» 打破 发 荔 机 和 活塞 环 来 一 宽 究 竟 方 能 知道 改 构 操作 状况 所 生 之 效应 。 
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放射 性 同位 素 测 磨 损 度 的 方法 ， 比 起 某 些 物理 测度 法 ， 精确 度 要 低 
百 分 之 一 到 百 分 之 二 ， 但 是 和 一 些 精 确 度 到 连 千 分 之 一 的 传统 方法 ， 逢 
不 相 上 下 。 

【 3:5 fif ] ( Cubic structure ) 

LI n Ut EOD LU a 2E 22] RAE o X 
LE, E: 

1 简单 立方 体 ( simple cube ) ——BU xeu h BAS SE 
有 原子 或 分 子 ， 亦 即 每 一 原子 之 相 卷 接 原 子 有 六 个 。 

2 体 心 立方 体 ( body-centered cube? -一 郎 除了 在 立方 体 之 
八 个 角 各 有 一 原子 外 ， 在 立方 体 的 正中 心 杰 有 一 原子 ， 亦 即 在 中 心 的 原 
FRAR FA E o 

3 面 心 立方 体 ( face-centered cube ) 一 一 此 篇 立方 最 密 堆 
BLZ RC» 亦 即 在 每 一 立方 体 单位 中 除了 各 和 角 具 有 一 原子 外 ， 在 每 个 在 
面 的 中 心 亦 各 具 一 原子 时 称 之 。 
【 立 钵 角 】( Sol id angle ) 

一 立体 角 篇 一 圆锥 体 ( 或 角 锥 体 ) 
表面 内 所 包含 的 空间 ， 如 图 5 一 105 所 
示 。 它 的 值 ， 以 球面 度 ( steradians 
简写 $$ sterad ) ER » "TEHÍÉEIBISJ] 
ARE WER ， 以 角 顶 O RRD 
任意 咎 径 怀 给 一 球形 表面 ， 则 立体 角 Q 
可 由 下 公式 求 得 s 图 5 一 105 ”立体 角 

UR 
[VERLE ] ( Stereophonic reproduction ) 

SEAEAK PS ACT SEES SU S DEUS HU 6 —2b » SERE SER BT REB vr 48 

EEEN RETER SERA LIE UITITIL ANAE (R 
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广播 ) 及 重 发 采 航 ， 以 符合 人 类 两 耳 卫 声 音 的 能 力 。 人 类 之 所 以 能 状 别 
秀 则 的 方向 及 其 深度 ， 是 因 篇 人 具有 十 焦耳 朵 。 如 果 将 一 耳塞 起 来 ， 就 
STEEL HEROS REA DCN Ý ELT RITI o TERME 
PREUUEDELISITESSODLDDLIE PIRE RED. 
BB » th — BERG HORE o KARRE ^ MEENTE 
MRAZRTE » BEDURTEBERUAETE OS EDOBRUS XL XCURIE o HEURE 
» dett A DHEREEHILAE EF ME S ZEE LIS o RAH EN 
DULETT 146 353 15] 2 PL ETC 
HERBES SCREEN RCRGESUSS HN o BRIUCSTIEREEGE REI AT 
ERRE CBE BH o XL BOHEMIA UD EER BU TUR MOL 
TET]. 1 1 22. 

imu WISI — I3 1957 年 STEM AERE RI ET 
用 两 个 或 十 个 以 上 的 合理 器 KER 
RIAL 3:1 13 23.71 113 
TEKEE » MEA — ERAAN 
的 各 个 磁道 ( magnetic track) 上。 
而 儿 得 带 内 包含 有 两 个 磁道 ( 图 5 一 
106 BER ) o HR A BI UR ， 
BUS RES BUE A (7100 RN » BEEUR 
BERTE SEES RR RAUS 
MEARKE » 3EJE — RUNS 
事 。 两 磁道 在 带 盘 上 同时 开始 ， 同 时 
ERO RERE 2L AS RHBRGE E 
TE o XERE IGI 
» MS EIS HC BOR HUE RICH » n Eis 
Dawocu bur o VNGE Y. MEE DP LEA i 
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EMRE Lu DU (REN MAREA ， 而 另 两 个 磁道 则 在 王 玫 的 
A o BIOL RENI] vr EHE RE ST ETE BETA ACE » BARAS 
BERE ST TE RC REGTAL ENR c BERERE MES AANER 
SICHERE 0s o HUBER RR KENAR RRETA WEKE 
BUBLECR GEHE BE OGA SEE TI DRRR o (ER GEHE ORE UN 
—iE BEBE fS R8 (898 P LIRE ERE AO E: 。 

一 直到 1957. 年 ， 利 用 威 斯 催 克 斯 采 统 ( Westrex system ) HH 
立体 晋 睹 的 唱片 成 功 合 ， 立 体 理 芍 才能 遇 正 的 普 沁 念 人 所 爱好 o RER 
ARH TIREE ARNE H V HEB CHORI BE E( 见 图 5 一 
106 ) » HRE? JEREREEAG SAGE S EHB BUR BEER L FERM 
RRE TEES B DT, FEIERT. RU HC REB e» AGERE CICER 
Huit x d 
AEG IEEHBTA HORE IECREDORRUS JAEOR ». JEREMECT-ER ( audio en- 
gineering ) HEN BHE o -RRR HRES RENERE HARGA 
4E 3 CER] 75147 BD MERERI EH (9 o XL EHE IA ERU EE AAAH 
BUMEIBCHR IS > BERI AGREE] READ o ， 阔 且 需 保持 梢 攻 两 台所 生 的 振动 完 
Az A88 o TURA EH ROS IRE WR JE 78S ， t AEE JC TRI 
Ho MERIETE o 33809 » GERE EE EE EDRED ， 完 全 
FANEY REREHUA CREE o AERAR AT eA 
ARRA ARBONED AERE E o AEREA RAN RET] 
BESRRRKUZARERRKE o HERKEN DIE ， 但 其 精 果 如 种 、 
歼 般 的 良好 。 、 

【 ERER ]( Stereo broadcast ) 

无 粮 雷 是 用 於 立 钵 音 老 重 发 的 最 后 一 答 媒 介 。 只 需要 两 个 发 射 机 及 
十 个 接收 机 ， 就 能 构成 立体 香 短 广播 系统 。1950 EREN BERA 
RUE ( 如 组 移 WQXR 训 "利用 两 个 发 射 机 ， DESCRI YT HORE MUR o T 


—e86- . 
5—107 BERREE 0 EL ACH TRURCR DURO AREA LERE DRE 
3B SL ERERICO DOMI MALBE 
JECAM-FM.stereo) 。 在 图 左 贷 MARHA mz | BS 
guo» RHIDMIDEURPSNSGUMM É | ; 

所 发 射出 ， 在 家 庭 中 也 是 藉 频 率 兰 A 
交接 收 机 子 以 接收 ) 另 一 频道 (图 站 一 


1 t 
BAIR ) 是 由 振幅 凋 权 发 射 机 所 。 ， PTT 
发 射出 s RIRRUURERE GERA GEN RERO | 
机 所 接收 。 账 然 如 此 做 ， 在 理论 上 。 上-------- BN oso i 


是 非常 好 的 ， 由 於 振幅 调 杰 频道 的 Jo URL E LELES 
MEERA IUS ERU ABE BOR REX * MAERA EYT o dije ida 
幅 频 道 的 林 波 及 失 贤 大 ， 将 导 至 两 频道 
Ig TIE div A ARAE RN RUE o 
在 1961 4E » FIH RUBER HI BE 7 09 
8 Hi ^ EUR) IS TCR EE EUG 
Lg RECL £upob SEDED Oy Y RM 
FABLE EISE ECEM. stereo multiplex ) 
?实际 上 ， IC EE HT TEREEUS BT » 
EAR ZEB REG o Jl 5 一 108 所 示 
的 两 频道 ， 在 未 被 播 出 以 前 ， 就 以 一 定 
形式 在 发 射 机 中 子 以 类 合 ， 然 后 被 复式 
调频 接收 机 ( FM.multiplex receiv- 
er ) FHA » T URS BOKEU AN 
o» 3BUE KE EL EURU » HARREN EA 


LI 
DES EE D [ise HO RT! Bi 5 — 108 


式 接合 路 ( multiplex adaptor ) ， 方 。 WOXBEGLBEE ER HORAE 


—8n— 

[1/872 1:1 I. i 

图 5 一 109 fS SCLERBOR BED FNE o dk — BL BEER NEAL | 
WA-MLERRH( EAM LIR. y A&-R 
道 频带 加 右 频 道 频带 ) 一 
RL-REAUEHUNEM Lo disuda nu du 
右 频道 频 帮 )y 及 一 个 控制 接 加 5 一 109 .特殊 复式 轴 频 信号 
收 机 使 其 产生 同步 作用 的 19 (CHRIS HER EUR pilot signal ) o WR 
调频 接 收 机 ， 接 收 由 此 三 部 分 所 构成 的 信号 ， 瘟 对 此 三 部 分 子 以 检 流 { 
一 般 青 频 接收 机 ， 只 对 上 十 及 部 分 志波 子 以 检 波 ， 通 也 就 是 单 频 道 凋 频 
条 和 所 用 者 ) 。 特 殊 的 滤波 器 将 二 十 玉 ， 及 工 — RERAEELOME o dre 
得 到 左 频道 的 信号 ， 只 要 将 L RÉEL — RHN AR Eg RE L-R 
-2L)5WAZHSÉRISTRIL-RWL-R(OSSLC-R-(L-R) 
= 2 R 而 得 。 左 右 雨 频道 的 信号 ， 单独 各 自 加 以 放大 » ME EEBERURLAS 
自 的 扬 乌 器 使 其 重 发 。 
[xr fgSARÉRIH] ( Stereophonic radio.) 

XL ECBCRECE RE AROR VH BIG » 49 HRS MEEEAETTERR o BRR 
[E 1 1:51:31. y o 

和 无 糠 电工 程 师 发 现 了 一 个 闪 法 ， 在 无 烙 电 广播 与 接收 中 实现 立 苯 谣 
。 那 便 是 “ 多 工 广播 ”， 已 释 用 在 调频 式 人 无 凉 曙 中 。 当 然 最 简单 的 方法 
是 用 两 个 不 同 的 志 台 去 广播 RARER o XE IEHUE » RANES 
室 同 时 委 用 再 幅 和 调频 广播 的 ， 过 办法 的 确 坪 行 了 一 个 时 期 。 收 巩 者 用 
他 的 调幅 收 吉 机 对 养 一 个 忆 道 ， 而 用 他 的 调频 收 示 机 对 准 另 一 个 吉首 ， ， 
效果 非常 好 。 但 如 果 你 只 有 一 部 收 半 机 ， 你 只 能 收 到 一 个 世道 ， 志 使 吉 
THBHB EERUEUK » DIVA FUISSUE ESO — R0 o 

而 在 “ 多 工 广播 ”中 ， 一 切 均 在 一 条 而 道 中 进行 。 故 以 一 架 普通 的 
调频 收 朝 机 ， 赂 得 不 到 立体 青 餐 的 效果 ， 仍 可 以 正常 地 收 阴 3 但 如 果 你 
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有 一 座 立体 品名 调 频 收音 机 和 两 个 发 声 条 统 ， 则 辐 入 讯 跑 被 于 中 后 分 成 
两 部 分 ， 泛 至 十 个 揭 声 器 中 ， 如 此 就 等 处 具有 两 个 声 道 ， AMT RR 
RH ERUACR o ! 

38 —919 HH EC T- EGG E IEEE ECT 22S IBERIGE TT o ARAH 9 BR 
号 之 一 循 正常 方式 泛 出 ， 而 另 一 则 再 和 一 个 特殊 的 “ 副 载 波 ” 相 混合 。 

在 收 过 机 中 ， 则 有 一 道 电 子 门 天 奖 著 ， 把 输入 的 讯 驴 先 滩 到 一 个 揭 
BESSER 8132215) — (BIB HERR EATS SAE” ERICH ZORRO RR 
RR KERE AN RRE N S IOS TERES EACUS 
aR o EA — ARR ARRA o — RP Bl HUERT AC BI 
UREE o 
[ 立体 电影 】( Stereoscopic motion picture ) 

在 1952 1953 年 之 问 ， 立 体 志 影 的 崛起 EARR DA RK 
Bi o D Lo EISE 
LAUD A V ENS. 
镜头 也 要 加 一 起 偏 器 o 

其 实 和 无 需 使 用 起 偶 器 
也 可 在 自家 中 观赏 静止 的 
立体 幻灯 S 它 的 装置 是 一 
个 小 箱子 ， 紫 有 光源 和 适 
合 两 眼 的 透 绕 3 箱 中 以 一 
黑色 平板 分 隔 篇 二 ， 放 入 
两 个 六 立 的 透明 影片 ， 彼 
此 相隔 二 时 ， 兹 使 左右 的 
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f z 偶 振 限制 的 立体 电影 装置 。* 右 眼影 片 ”与 “ 左 
影片 各 对 正 透 错 ( 二 个 ”眼影 片 ”各 由 左右 放映 机 放映 ， 放映机 前 分 别 装 
以 一 45“" 及 + 45“。 的 糠 起 俩 器 Pw K Pu o MOLAR 
影片 必须 稍 有 不 同 ， 是 用 arces mis -45 和 +45 EAR AE 
相机 在 距 衣 二、 三 时 ， 和 区 ”左右 眼 各 接收 所 需 的 影像 ,而 使 机 案 产 生 立 体感 
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TSREERAS RENE T 229038. ) o BLHURU SÉ VE FREI RROD JE RE RE GER. PR 
BEREELARE HT ZERRURUB Z3 » GUIEEUG EUBIUBLÉGEAE AMAIR 
3& 8E re Ak — R6 DRACO o 

REED IAGB S BYETRU SERRE HU EAE DRE ， 主 要 原因 是 不 同 的 
放映 机 要 同时 篇 右 眼 与 左 眼 放 映 影片 ， 彼此 要 同步 到 0.01 秒 的 时 间 内 
， ERES — SURE». TER LES o 间隔 板 贤 在 不 可 能 存在 ， 于 以 没有 一 
御 交 何 的 设计 能 阻止 各 党 的 交错 。 

直到 1930 年关， 一 种 夭 信 偏振 限制 系统 人 polari zation-coding 
system ) 闭 世 ， 使 各 项 问题 迎 双 而 解 。 如 图 5 一 110 所 示 ， EROR 
器 的 透射 轴 以 - 45。 的 角度 置 放 於 右 眼 放映 机 前 ， 另 一 个 以 + 45 fX 
於 左 眼 放映 机 前 ， 投 射 於 银 幕 上 的 二 道光 束 便 因 此 成 正 交 型 式 了 3 LR 
的 观 禹 错 各 由 相对 应 的 起 偏 器 所 成 ， 所 以 看 到 的 影像 都 是 发 自 所 需 的 放 
映 机 ， 立 体 效果 非常 温 商 ， 又 因 起 偏 器 适合 各 征 色 光 ， 所 以 无 论 是 黑白 
影片 或 是 彩色 影片 都 可 放映 。 

置 从 放映 机 前 的 起 偏 器 通常 都 是 由 天 片 役 成 ， 因 放映 机 用 高 功率 光 
T KARRAKA AKEEM RK > KH ERTA RH AH o 立体 
观 观 锁 通 常 由 如 V -38 片 鳃 成 3 其 主 透 射 比 名 相当 高 ， 欢 透射 比 RUE 
低 ， 而 且 价格 便宜 ， 用 完 便 可 素 置 

然而 此 法 也 有 个 缺点 ;假如 络 素 头 部 偏 动 则 因 观 秽 镜 的 钞 轴 与 放映 
机 前 的 起 候 器 无 法 完全 配合 ， 便 会 造成 先 粽 的 交错 ”致使 效果 沽 低 。 若 将 ， 
凉 型 起 候 器 代 以 高 级 的 消 色差 圆 型 起 偏 器 ( achromatic circular po- 
larizer ) » GERI SET EXRER BÉ » (835 4-98 UHR FEDERER SERT (826 [RT 
AU RAE o 

i ts ER i| 2A RAA A DO ECRIRE e di die FRATRE 5 具有 
光滑 的 泛 铝 银幕 物 可 保持 99 % 的 偏振 度 ， 其 他 如 粗糙 的 表面 或 金属 涂料 也 
会 引起 影像 的 交错。 外 竺 由 於 绷 莫 使 用 不 党 ， 造 成 影像 的 交错 以 及 二 个 
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放映 机 的 同步 情 沉 不 舍 ， 使 得 电影 院 老 关 不 得 不 放 窗 立体 尽 影 事业 的 故 
营 。 然 而 今后 若 能 在 各 方面 加 以 改装 的 话 ， 则 电影 类 的 再 度 内 起 将 指 晶 
可 待 ， 而 向 索 也 可 大 鸳 眼 福 了 。 

立体 朝 影 除了 以 上 所 述 的 方法 外 ， 同 在 1930 EH » 3865 — REL 
CE. H. Land ) 与 马 勒 ( J . Mahler ) RAURI E MRA 
局 影片 的 间 世 ， 因 此 解决 了 许多 问题 。 在 此 法 中 ， 两 拱 肋 推倒 此 重 可 在 
一 起 ， 我 们 只 需 用 一 部 放映 机 来 操作 ， 及 两 租 软 片 的 同步 ， 故 非常 方便 
ETIILCLEE 种 接合 合 ， 其 同步 状况 仍 是 完好 如 初 。 

在 操作 过 程 中 ， 此 法 需要 注意 的 只 是 保持 二 个 投射 光束 的 同一 性 ， 
而 以 偏振 限制 法 来 产生 立体 效应 。 然 凋 由 於 影片 的 重合 ， 此 御 限 制 必要 
在 影片 本 身 各 自 产 生 。 在 瑚 特 与 导 惑 所 用 的 方法 中 ， 每 个 影片 由 同 向 拓 
列 的 粹 型 二 向 色 分 子 显 色 ， 对 重 多 的 南 租 影片 而 民 ， 兆 择 彼 此 垂直 的 二 
向 多 排列 ， 影 片 之 一 的 雹 瞳 部 分 含有 较 高 密度 的 二 向 色 分 子 ， 较 明 部 分 
则 含有 较 少 量 的 二 向 色 物质 ; 但 无 脸 锅 度 的 高 低 ， 一 强 影 片上 分 子 的 排 
列 方 向 息 是 厅 持 一 致 。 另 一 组 影 片 的 二 向 色 分 子 的 排列 方向 与 前 一 张 下 
相 垂 直 ， 需 注意 的 是 ， 影 片 的 显 像 物质 不 得 含 银 或 是 其 他 无 向 性 吸收 材 
料 ， 只 能 用 一 些 高 度 二 向 色 性 吸收 物质 同 向 的 排列 。 

重 乌 影片 的 原理 ， 就 辟 如 轧 子 通讯 中 两 个 狂 立 频道 ， 每 个 影片 相当 


欠 一 个 频道 ， 家 此 互 不 干涉 。 因 重 达 影片 本 身 已 有 产生 偶 振 的 能 力 ， 所 
以 无 需 借 起 从 器 的 常 助 ， 加 入 起 偶 器 反而 会 破坏 整个 系统 。 当 然 实 际 放 
映 也 需 顾及 各 RHE’ 如 : 绷 幕 、 观 对 筑 等 都 要 加 以 注意 。 此 法 的 立体 
效果 很 佳 ， 可 惜 影片 必须 特别 摄 鬼 和 冲洗 ， 花 费 昂贵 ， 而 且 要 条 持 高 度 
的 二 向 色 比 ， 使 得 峭 侦 影片 频道 各 自 独立 ， 互 不 干 捷 ， 以 消除 影像 的 交 
o URSI o 

iIERS EEAREE Hae eR EELRCUUSE ^ GURULEE ORE ， 它 在 航空 上 
有 很 大 的 用 途 ; CICER REG I BUR HS AE EZ Hr» PEE VERERTBURE o SRA 


山地 区 的 飞行 有 莫大 的 神 盆 ， 对 於 描 闻 员 而 谨 ， 等 高 糠 的 标高 作 图 也 就 
很 容易 了 
【 立体 声 】( Stereophonic sound ) 

自从 声 电 系统 在 通信 电路 中 实用 以 后 ， 科 学 家 及 工程 师 个 就 了 解 志 
鞋 的 空间 性 质 及 其 重要 性 ， 而 著 手 研究 声 电 系统 中 声 划 再 生 的 立体 化 。 
MERRY ( monophonic )» WR REFERER RS URBE ( one- 
source sound ) ， 实 际 上 是 单 放大 器 波 道 ( one-amplifier channel 
) REIR RE ( one-speaker system ) 的 统称 。 立 钵 乌 从 其 希 
脐 字 源 解释 是 实体 辟 理 ( solid sound ) 或 三 度 空间 声 品 ( three- 
dimensional sound ) 。 亦 序 来 自 各 不 同 亚 源 ， 而 双 各 有 其 位 置 及 音量 附 
层 的 骨 昔 。 其 放大 器 及 提 声 器 等 包括 有 二 个 或 二 个 以 上 分 开 的 波 道 ( 
channels ) o RK o ERRER ERNER » EUG DERBI monaural 
) RER ( binaural ) Z4 » WHR BUCEUSÉCBI » BRER ELE 
HEF ° 

HIRR SERERE» i9] ARER RR ERAR ik o e 
的 创意 是 基 认 人 有 二 个 耳朵 o MAERA EF i LIEN EAE 
有 “方向 性 ”的 绚 上 力 。 也 就 是 襄 一 个 耳朵 所 泛 答 大 脑 的 感觉 办 於 另 一 
[ET IP M racsLor 2 o EAMA ESR A RERE o 

HAHI LEE o RT AHELA o fOZLEUBTRRE ( depth ) 的 特 
TE» BEED ( three dimensions 即 三 度 空间 ) 所 要 求 声 理 的 第 三 
方向 性 ( the third dimension to the sound ) 。 也 就 是 对 於 声 但 的 
前 景 ( foreground, 、 中 ( middle ) 及 后 景 ( background ) ERA 
\ 中 左 ( right, middle, left ) 的 萌 源 一 样 的 能 明确 的 分 辩 得 出 来 

驻 因 立体 谣 所 要 求 的 声音 清晰 度 及 不 同音 色 的 表现 均 束 较 单 设 希 高 ， 因 
此 立体 声 条 统 必须 要 人 第 容许 多 哩 源 。 粽 合 地 襄 ， 立 体 区 可 包括 方向 性 效 
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果 ( directional effects ) ^ IBS ( echoing ) RZ WERS ( rever- 
, beration ) 的 还 延 效果 » Wi —H18 S AERA RU TUS RETE ( element 
komid) 4 ELECEHIR ER FUGO EGER EE (SE. ACE o EMRA ERMAR 
RRM EH BUR e f 
. [XS AER ] ( Stereophonic record ) 
XL GEAR HR FCRI vr ERE SEC E R ER HE o TET Hore H aE 
AYRA RETER RRR o XU RESECES h FRI S 
Jr 69 SCEOREERE TH 3E o ERARE 
它 向 右 震 动 ( 图 5 一 111 ) » mix SS 
AREKE o ERE H wh 
RARR o AEREE LAR 
- PR LAI REBER 。 
RKRVERNBH ERMER Seeks 
HES o BBARR ET STE XERLNTRI 77 
FIBER) » AE HHRÉPS RS XU o CER 
MER ILE RE REEGEGE — RREA o SUAE SICEHRER ET D o 


六 5 一 111 


一 817 一 
六 5 

【 丢 妈 张力 计 】( Du Noüy tensimeter method ) 

利用 丢 奴 张力 计 可 淹 定 某 一 定 温度 ( 室温 ) 下 各 种 就 料 液体 或 溶液 
之 表面 张力 ， 汞 由 此 决定 液体 之 构造 式 。 

BAAK ZEER E EREE LI ERIRE ARE EREN 
得 。 惟 有 使 用 白金 环 张 力 计 始 可 得 圆满 千 果 。 其 设计 原理 利用 一 握力 天 
称 ， 以 测定 就 液 麦 面 施 於 正 与 其 接 解 白金 环 之 向 下 吸引 力 。 其 构造 如 图 
6 一 1 所 示 。cz 坑 一 网 
RR » 938]: RR 
f*gzFk:85-— 
固定 於 圆 刻 度 盘 之 中 心 
o 刻度 盘 之 兆 焰 刻 有 分 
BERR » 以 便 捐 针 e 在 螺 
旋 d 旋转 下 指示 扭转 角 
EZH o b RENZ 
TRES » — RREN 
a Eo 5 — REI 
HLR c o WR die mé-i 
LLEEC NEUE: 4 DCENGDEUSCIOYZ Td tM 

其 测量 友 法 有 : 

1 直接 法 一 一 “ 需 外 站 径 ri ， 内 半径 7; 之 白金 圆 球 o MERECE HR 
HEM o BERNERA ERA T El d E b ARR RL 
S o ERARANTA » MUEVE UUIB E o ELIGE TER BERE 23 ， 
RS fS ADERREIDZ e 3R7) o EDT IHE WEISE GE e 之 指 度 。 次 将 液体 
ILE s ERERDSELHASAUR Loo REE D ROERNE RN DD ER S 
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m ， 液体 之 卖 面 张 力 需 Tor RUSSIAE" Iit EIR 
2zryt27rnp7285g (rires FF 
SIBI G6 — 2 BER » PRU — 882 ARMERET KARTZE - 
p: 2z(rctr)rtz(ri-ri)hdg 
但 d f&EEEREZLUE RE » g 任 重 力 加 速 
度 ，h 仿 液 膜 切 破 瞬 时 之 液 面 至 圆 环 
之 高 度 。 
mg=2rn(ri+r:)T 
^z(r—r?)hdg 

Ar 及 rs ARED’ Rr = rs = 
+ ， 双 因 液 膜 甚 薄 ， 所 以 此 液 膜 之 重 


量 汞 甚 小 ， 略 而 不 计时 
mg=2r(2r)7 
mg mg. P (1) 


T-4zp 21 21 
其 实 由 ( 1 ) 式 其 旋 得 正 砍 精 果 。 其 误差 之 因素 篇 惠 之 大 小 及 白金 克之 
FUE o Hf ( Canotor ) > RUE ( Tichanowshy ) ^ ERA 
Lenard ) & E In EUSIE (3 Co, o 3 PUT X 

7 =A( P-P. )+BV (P-P. ) e Co 
(BA^B^CBEBZERE / XIRE&ZIE ( rı- r: ) 而 定之 常数 


m. 1 p-Lit30n-n) 
S 2C(1-2(5-6n)2. DIVI ——— 


A 
€2(n-n)' (4) 
OX PEP.GBIBHCR ERRARE RUSZR p 希 液 体 之 重量 。 或 
BERHO ES (1) 式 加 以 一 补正 因素 万 ， 得 


一 819 一 


r= 


冰 对 办 表面 张力 已 知之 效 秆 液体 做 实验 精 果 ， (AO P ESSERE EN 
之 7 "AV 及 1Ar' 之 函数 。 但 + 需 环 之 平均 个 径 ， >′ 需 构成 静 之 金属 
MEPE V RRALLE 
EEE a 
E £(di—d.) 
Bd: >d 各 需 液 体 及 其 蒸气 之 密度 。 PESRRERAREI1— 
0.75 zl o "NE A 

2 MEA — BE OK CHO ERR 7 f ro AZN e ER 
AIO EBHBEERCRS 6 ， 标 准 液体 KRE) 之 麦 面 张力 需 7，， 其 度 
BOO, o Amg 与 指针 e 所 转 度 数 成 正比 ， 且 用 同一 图 环 ， 划 

4rrr=mg=k0 


y= 


4zry, =m, g= kO. 
Y. 
【 交 双 平衡 ( Cross neutralization ) 

发 射 机 的 翰 出 般 探 用 推 挽 放大 时 ， 镶 著 阻 止 振 温 ， 会 使 用 两 个 平衡 
电容 器 ， 一 个 路 允 此 管 之 屏 与 另 一 管 的 栅 极 ， 另 一 个 虽 足 肖 此 管 之 机 与 
男 一 管 的 屏 极 。 

【交互 作用 】( Interaction ) 

JEJE XL BUE BURKE ( macroscopic system) ， 彼 此间 能 互相 作用 
KEERA HR. o GE TRTERDBUEE ST RUE ECBUR ERR 25 ( 巨 秽 的 ) 的 作 
”用 完成 ， DIE NES TERES REPETIT XC f RES ( 如 热 作用 
) o 

若 以 碗 奸 方 式 对 系统 问 的 交互 作用 描述 时 » SDETBIBSE UR EE A 
RA 构成 的 交互 作用 系统 4* o 考究 由 许多 类 似 4 * BR EET ERO OR f 
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; 当 交 互 作用 在 4 与 4 HREN o RERS ARKA” ， 其 能 量 在 
A A^ 间 的 转移 通常 站 不 相同 。 但 我 个 能 对 作用 过 程 中 某 特定 能 量 的 
BST LUSGEBURISS ， 或 者 求 作 用 粘 果 能 量 转 移 的 平均 值 。 今 作用 前 系 
ERARA 的 平均 能 量 分 别 需 巨 , 及 E%， 作 用 后 4 及 4 的 平均 能 量 分 
SUBE: KE o RA*BMLRH ， 故 能 量 一 定 ， 因 此 

Es +E% =E: +E 
此 即 能 量 守 屋 AE+AE’=0 - 
式 中 人 A 互 = 瑟 / E: s AE’ = 五 /一 巨 “, 分 别 表示 系统 4 及 47 平均 
能 量 的 炙 化 。 基 於 台 种 描述 方法 ， 熟 力学 上 常见 的 交互 作用 可 分 议 如 下 


1 热 交互 作用 thermal interaction ) 一 一 进行 过 和 餐 交 互 作 
用 时 ， 亲 笠 间 的 能 险 及 其 扩 延 变数 均 保持 不 释 。 作 用 业 果 2 ORE TRO 
平均 能 量 称 需 此 系 碗 吸收 的 热 Q 3 ERIR ER > RIA KAEA 
» 放出 的 热 以 一 XE ^ MOREEAR. A 分别 吸 入 @ 及 Q HR 
A^AE-Q AE! -Q' 
但 由 能 量 守恒 得 9+ 8Q'=0 KQ--Q 
BU AE BEC AR, A^. 3E FIEL FE PRRSIR » RHR A BRA A33 
一 采 航 放出 的 热 。 
必须 强调 的 是 热 作用 的 类 果 ， 采 航 原 来 的 能 附 花 没 改 生 克 化。 两 邓 
统 癌 平均 能 量 的 消长 ， 仅 代 麦 作用 糙 果 能 量 在 能 阶 的 分 配 机 率 发 生 改 区 
2 绚 热 交互 作用 ( adiabatic interaction ) 一 一 系统 问 的 交 
互 作 用 在 彼此 间 没 有 热 的 受 授 情况 下 进行 ， 而 在 此 作用 深 程 中 ， 至 少 有 
—ÍjRXE BE IUBE EE o (E FRE RB ID BG ZI BG E o MAN RIRE RID 
， Eh Ez. o ERELIETEFHRS IR RETRGE GERE RZo o RURSUGQA Z9 77398 
BÓBSHUREESERUIS » Ej — iw Sz o MOESUREE AR. A 所作 的 功 分 别 
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fwEw 时 w=AE w =AE’ 
若 整个 系统 4 + AT RSTLZORTEE ， 则 由 能 量 守恒 
w+w =0 
故 得 w=—w’ 

过 表明 在 两 系 坑 4 及 4 HARRIA » SU AERIDES 
JAEURÉE A 所 作 的 功 。 在 此 艳 热 过 程 > FUB BEUERERCOS BHO » KED 
ARER EEKE o E RATHER 0 在 此 情况 下 ， 通 常 由 
JS CBE REGUM R He EH SA E E BE RR OU HERES EAE RE. o 

3 一 般 交 互 作用 { general interaction) menit Li 3 C 
TRES BOR JERRBIISGRRET ， 任 一 参与 交互 作用 的 系统 » HFH BER 
的 改 释 可 写成 

AE=w+ Q 
此 式 就 是 著名 的 热力 学 第 一 定律 。 

4 微量 的 一 般 交 互 作用 { infinitesimal general inter- 
action ) ——RCREEHUEE F o REIR HTRRC/] HIE ORI TOS AS E PLA 
> ARRESE BUR 86 ros ETA E o E ZI BEBE OR DL AE ZG 
微小 ， 而 能 以 微分 式 d ERE ° lty s T w R AT Q ZEE Ea 
RELE wR ETORT o 微分 符号 上 加 一 横 粮 ， [EXCEL TS ELM 
EI SSERIDBUMIR 6935 o HEA E= w + @ 可 被 写成 

dE-Tw-d Q 
【 交互 作用 之 对 称 性 ] ( Symmetry of interaction ) 
( EUDIERJUS NUBE: ( symmetry ) 就 是 将 参与 过 交互 作用 
的 各 成 分 ， 以 及 其 互相 的 天 傈 ， EUB— XA ( transformation ) 
?而 交互 作用 定律 的 形式 ( ER ERIAA K ) TRI 。 . 

动量 的 守恒 ， 是 空间 平移 { spatial translation MES 1:3: 4 
AR SIDES SPINE ( spatial rotation) TREHIEBSRER o FI 
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GEXRABRUDEEE ， 我 们 也 可 以 推算 能 量 守 合 坑 时 间 平移 ( tempor- 
al translation) HRR ° 过 些 几 都 只 是 古典 力学 的 成 果 ， 量 子 力学 
JUR aLBOBEE RR MERHER ERATE MRR > 因 
此 ， 我 们 就 有 一 个 推广 的 结 论 。 

当 某 一 交互 作用 在 一 箱 酸 换 下 » 其 交互 作用 的 定律 的 形式 不 杰 ， 那 
p» 我们 一 定 可 以 找到 一 个 六 应 认 此 看 换 的 量 ， 半 此 交互 作用 而 周 是 守 
恒 的 。 

3E UR HA LO ESAE CO BE BUT MUERA ， 前 者 包括 空间 不 
移 \ ZB RUD «Le RUD A8 后 者 包括 空间 反 僵 、 电 荷 共振 等 。 

各 种 不 同 的 交互 作用 在 同一 个 变换 下 可 能 有 不 同 的 帮 现 ; 因此 ， 不 
同 的 交互 作用 就 可 能 有 不 同 的 对 称 性 。 再 由 对 和 帮 性 与 守恒 定律 之 癌 的 密 
ERE ， 我 们 昂 献 本 以 了 解 由 不 同 的 交互 作用 所 生 的 反应 肖 程 会 服从 不 
同 的 守恒 定律 。 由 沉 肚 我 们 知道 ， 有 效 种 守恒 定律 是 所 有 交互 作用 都 服 
从 的 ， 过 些 对 称 性 包括 : 

1 办 偷 效 变 换 的 不 杰 性 一 一 在 过 右 所 说 的 因 偷 效 杰 换 是 最 广义 的 
, 其 中 包括 了 空间 的 转动 ， 因 此 也 就 包括 了 角 动 量 的 守恒 。 

2 能 量 与 动量 的 守恒 一 一 过 是 时 间 与 空间 均匀 性 的 精 果 。 

3 电荷 的 守恒 。 

4 重子 数 的 守恒 。 

5 轻 子 数 的 守恒 。 

6 电子 数 的 守恒 。 

除 此 之 外 ， 泽 有 一 个 对 简 性 极 可 能 是 所 有 交互 作用 都 具有 的 ， 过 是 
HACET 不 缀 性 ， 其 中 C 代表 电荷 共 二 > PARERE] CIEL ( space 
inversion ) » T dE Gl IE ( time inversion )。 所 谓 C.PT. 
ME » 是 鹏 在 将 所 有 的 时 间 与 空间 坐标 改 需 其 负 值 ， 站 将 所 有 的 粒子 
都 构 换 坑 它 们 的 反 煌 子 ， 而 所 有 的 物理 定律 的 形式 不 本 。 CERNERET 
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可 尺 由 四 偷 兹 不 变性 以 及 场 的 局 部 性 ( 即 在 场 内 相隔 垮 空 性 向 量 的 时 空 

点 不 互相 影响 ) 推 习 出 来 的 ， 过 个 定理 的 推导 ， 是 量子 场 论 中 的 一 个 重 
BUR e 

RUGRUS HER RBUE » PENA HZ 作用 都 具有 的 ， 那 些 包括 


1 字 称 的 守恒 一 一 过 是 空间 反 重 对 称 性 的 业 果 。 强 交互 作用 与 电 
磁 交 互 作用 有 过 种 对 称 性 ， 而 弱 交 互 作用 则 不 具有 过 种 对 称 性 o 
2 同位 旋 的 守恒 一 一 过 是 强 交 互 作用 的 对 称 性 ， 在 强 交 互 作用 的 
WEF TRI BFE’ 电磁 交互 作用 只 守 伍 I, 9 而 破坏 7 的 守恒 。 
由 实验 可 以 蚀 灿 出 一 个 选择 定 则 ; 在 电磁 交互 作用 下 ，AJ = 1。 至 从 
器 交互 作用 ， 则 I 88 I. 都 不 守恒 。 
3 超 电 荷 的 守恒 一 一 过 也 只 是 强 交 互 作 用 与 电磁 交互 作用 的 对 称 
性 ， 弱 交互 作用 没有 过 种 对 称 性 。 
,4 电荷 共 二 量子 数 的 守恒 一 一 这 也 是 强 交 互 作 用 与 电磁 交互 作用 
的 对 称 性 ， 弱 交互 作用 则 无 
5 时 间 倒 置 的 对 称 一 一 到 现在 篇 止 ， 只 能 确定 强 交 互 作用 一 定 有 
AERIS RI ; 对 电磁 交互 作用 与 弱 交 互 作用 而 宦 ， 避 得 进一步 实 脸 的 澄清 
下 页 表 将 强 交 互 作用 、 电磁 交互 作用 以 及 器 交互 作用 所 具有 的 对 称 
ME BERE E o 
ER HC PE» EU — EIUS SN RS o ERER TN» BORSE 0 1 
有 一 种 交互 作用 会 服从 过 种 对 称 性 ， 然 而 ， AE E E RR RER 
其 形式 的 敬 换 都 相当 小 。 在 适 芥 情况 下 ， 我 们 可 以 先 假定 完全 的 畦 夭 ， 
然后 把 破坏 圣 称 的 部 分 当 作 一 箱 征 小 的 修正 。 泪 样 ， 我 人 也 可 以 得 出 许 
多 有 用 的 精 论 ， 一 个 很 重要 的 例子 是 ， 当 1962 F s H2 ( M. Gell 
-Mann) RRÈ ( 了 .Neeman) 等 人 将 同位 旋 与 超 电荷 的 守恒 合 们 起 来 


864— 
， 然后 将 对 称 的 性 换 岳 大 。 根 据 过 种 理 脸 ， 八 个 /2 + 重子 成 怖 一 个 交 
5e SEDES ER ( octet ) » RE ABO 介子 也 成 一 个 八重 能 。 壹 
“个 理论 称 傣 八 正 道 ( the eight fold way )。 过 个 对 称 只 是 近似 的 
， 因 需 在 完全 的 针 称 下 ， 那 些 八重 能 应 喜 是 完全 简 俐 的 。 

对 称 作 的 研究 ， 在 基本 粒子 物理 中 ， 估 闭 相当 重要 的 地 位 。 它 主要 
的 用 不 ， 在 於 (1) 洁 出 守恒 定律 ， 因 而 对 可 能 发 生 的 反应 的 秆 类 子 以 限制 
3 O) 将 基本 粒子 分 类 5 (3) 将 不 同 的 基本 汝 子 的 性 质 ( 包括 其 反应 率 等 ) 
关连 起 来 。 


三 种 交互 作用 所 具有 的 对 称 性 
强 交 互 作用 | 电磁 交互 作用 
v Y v 
v v v 
v v v 
v v v 
v v v 
v v v 
v v v 
v v v 
v ? x 
v Y x 
Y ? ? 
v x x 
v Y x 
v v x 
[&] v 具有 过 逢 对 称 人 性 x 


不 具有 着 对 称 性 


? “现在 还 不 能 完全 确定 
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在 量子 力学 内 ， 我 们 对 一 个 物理 量 的 量度 ， 煽 是 量 到 相当 蕉 过 个 物 
理 量 的 算 符 的 固有 值 ( eigenvalue ) » IR— (8 £9 FUETRIR EAE 
已 可 对 易 : 
(H,8)-0 . 
RUBEW. (r,t ) 垮 8 的 固有 画 数 ( HAER a )， 基 在 任何 时 间 t > 
V.(r,t' ) RIEOBUBUSERIE o HERABE a. o Br EUHEBET- 78 
内 ， 一 个 物理 量 的 守恒 ， ECOL LR ASRR H RTT 
( commutative ) » 
[ 交互 作用 矩 障 ] ( Interaction matrix ) 
KHER- RH » SUIS RT DUREHIEBOBECRIRAEAE (Hamiltonian 
operator ) 
H=T+V 
式 中 了 人 了 表示 有 动能 部 分 的 算 符 ， 和 则 表 交 互 作 用 部 分 的 算 符 。 若 在 过 系统 
BU e HIE » 38 —REB BEZKIS] BEDGU 3E » AE OCUISV REZEN ， 就 得 到 交互 
PERRERA » 38 GNE ARIES ETE IE FO » ÉERERS EHI (EAR 
Bit o ; 
【 交互 作用 参数 】( Interaction parameter ) 
当 磁 力 乏 magnetic force line ) 至 少 有 部 分 鳞 业 在 流体 中 了 时. 
， 对 於 磁 及 流体 相当 重要 的 一 种 量度 。 它 与 磁场 能 量 密度 及 流体 的 动能 
之 比 有 天， 若 交互 作用 参数 甚 小 ， 则 流体 的 运动 不 大 受 磁 妃 的 影 换 s 如 
LX XE LI DET ITI o HEBRE- ZER MAK 
TE 28 ZUHE IF FH T SR DEDI Do SERRE LOS EE 。 
【交互 调制 】( Cross modulation ) 
又 称 交 援 苦 制 ， 两 个 ( 或 更 多 的 ) E BURER ( 其 中 至 少 有 一 个 是 已 
TE ) 通过 非 稼 性 导体 时 所 发 生 的 现象 ， MARRO ANAE 
一 振 泊 上 。 例 如 在 接收 机 的 高 频 放 大 般 中 ， 如 果 在 接收 机 的 输 大 端 除 
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了 所 收 电台 以 外 ， 返 作用 著 强 力 的 于 摄 电台 o RER TEREZE AH 
o 由於 高 频 放 大 器 的 振幅 特性 曲 迷 所 具有 的 非 入 性 ， 干 摄 电 豪 的 强力 信 
Lig diria [EE d 2E ED E DEBES 
BRAS BEES RERE » vepres » MT DURS ELT SEREREBEE 88 
器。 交 所 调制 的 出 现 ， 是 由 於 产生 了 租 合 频 率 ， 其 中 有 一 些 与 所 收工 频 
的 差别 不 是 自己 的 调制 频率 ， 而 是 别人 的 调制 频率 ， 即 是 说 有 些 租 合 频 
论 是 被 别人 的 调制 所 调制 了 。 
【 交 直 流 】( A.C.-D.C.) 
麦 示 交 流 或 直流 电 均 可 使 用 的 机 件 或 电路 。 
[ 交 直 流 个 波 整流 器 电源 供应 器 】( AC.- D.C. half wave recti- 
fier & power supply ) 
交 直 流 个 波 整流 器 电源 供应 器 圈 6 — 3 所 示 ， 仅 用 在 凌空 管 需 要 B+ 
BEEK 100 伏 特 和 高 压 性 条 的 电路 中 。 过 种 电源 将 供 栓 100 伏特 B* 
电压 ， 用 交流 电 或 直流 志 均 能 工作 。 电 了 路 本 身 仅 垮 简单 的 个 波 整流 器 电 


路 ， 通 常用 电容 器 输入 ao 
滤波 器 。 im 
ME UU RESRTER i B. 


BE cb URSUS e P HORE AA 


/ 
mM» PHECEREURL AR MRR Bout 
EE’ RENA PASSE B6—a 
ER DICAS RI EUR AREE 交 直 流 牛 波 整流 器 电源 供应 器 及 其 线路 图 


国 的 和 等 於 糠 路 电压 ， 则 电路 可 正常 工作 。 典 型 的 五 管 轻便 无 入 管 接收 
机 用 一 只 35 Z 5 整流 管 ， 一 只 12 SA7 第 一 检 波 器 、 一 只 12 SK7 中 
频 放大 器 、 一 只 12 S87 第 二 检 波 器 和 一 只 50 L 6 RARA o EH 
IP ESREEEEEREZ RURS 35 + 12 + 12 + 12 +508 121R s ARKE 
BAKS o 
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过 种 电源 有 一 特点 ， 即 可 用 交流 电 或 直流 电工 作 。 和 如 在 电路 中 用 交 
[1 EET ESCUELA O1 28 13 16 1 BELLI EE Lu 
IDE DERE UR CREDE ZI FERE REOR. » ERE DAR (E MORE SE IECUR Ag 
EW ， TDILERERE PUN EE TAL ULEE, BR PO UM». RERET UA B E 
压 。 整 流 器 的 屏 极 常 比 其 队 极 需 正 ， 稳定 的 电子 流 将 流 至 屏 极 ( ERA 
上 产生 泗 波 其 小 的 B+ 电压) 。 


Fail v RE ARR E 
工作 时 ， 屏 极 必须 Ad 
CIT IA C) awm TH jene 
险 模 径 负载 后 接 至 San + 
REI o AE janas - 
ERTER ( 因 p t TA 

n7y i 100y 
RBERMESUSE fh aim vg ! : 1 直流 电 
性 )， 则 整流 器 的 [UI 一 
LI EX TA H6—4 RE ER TEM NE 


吸引 由 险 粗 射出 的 电子 ， 电 路 将 不 工作 。 无 论 怎样 ， 若 此 征 电 源 供应 器 
在 看 流 志 粹 路 上 不 能 工作 ， 你 最 先 的 检查 可 将 电源 捅 头 取 出 ， 反 通 来 接 
EENT o WARA REHE REN ARAA ， TRAMER o 

从 使 使 用 交流 志 棕 路 > RUNA RSAT RE » RART Lf o GB 
Ae CER APR HU — IR HE. S URAR hot )。 从 使 你 将 整流 
iif LIETETRUS » MEHRERE BARER RARS Ht 
EE UR GNE RE ERE o i E EIR ERR » AER 
JC ECHOS DCBE EHI Ro RIPE PR HOTRERUSC ER o AEA EERE 


BS SRPICRIIBSR » RUT AA HMR RE o 
【 交流 之 阻抗 】( Resistance of alternating current ) 


在 交流 电路 中 ， 作 用 从 直路 的 电动 势 之 方 根 值 对 所 生 电 流 的 均 方 根 
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之 比 。 其 目的 在 发 明 只 有 电阻 之 电路 ， 在 交流 电 中 欧姆 定律 亦 可 成 立 。 
【交流 之 电压 】( Voltage of alternating current ) 
REB ERE REDE 3 [35 —55 RE ^ 75 [5] EHE GO BT ERICH PSU 。 
我 们 先 来 研究 矩形 导 综 自 0" WE 90? d EGRE KO 909. 
180° ~ 27098 Ż fz E RI ER BI 6 一 5 之 中 。 图 中 1 一 6 各 点 ， 表 示 
RE ABH 0" 圭 至 90。 时 所 取 的 不 同位 填 。 由 圈 上 可 以 看 出 ， (6 工 到 
2 的 过 程 中 ， 被 切割 的 磁力 乏 ( EU EGRE ) BBD » 故此 时 的 应 志 
EREA ERE R E pliipXEcUT vi wA. LE AN 
REI PN E87 6] 008 27 OUR A». RECTE ENAERE o 4AN RUM RI 
Hi 90* WE 180 ^ Ro CST IER ER TL TIL ; 此 时 被 切割 的 磁力 粽 数 又 告 
WD » FERE RENEA » 至 180° RRERR o I2 1288 
SEI 180? Riz 270? > RDR REKETA ， 电 感 、 电 流 再 
度 增高 ; (ELSE GERE RUJCUS IS GU RET. o 2270 9 — 360^ AEH 
? EG —3175 V RRE ， 但 电压 与 电流 复 告 减低 。 如 将 电压 或 电流 之 值 
在 0° 到 360? Ze PIAR f TTE i 
情形 圳 出， 则 得 一 波形 曲 粮 ( 如 图 
6 一 5 所 示 )， 数 学 家 称 之 篇 正弦 
曲 糠 ( sinuscurve ) o HEWER 
旋 寺 一 整 再 时， 电压 与 电流 强度 的 
SI EGEERSS—S (period 
) » (858 —8 ^ 0E TROU DECRE dl 
有 50 ME’ (BfE— EBPUR REX 
BI» i 50 3889 ZEDE REP PORE IA 
100X o. 
ll 6 — 6 ZIEZK HB AR. REX : 
流 之 强度 、 方 向 在 零 与 最 大 值 ( 以 ” 国 6 一 5 交流 的 电 胜 与 强度 循环 简 释 
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AB* CD RIRBESEZ ) 之 疝 的 攀 化 情形 项 交 流 之 强度 ( DU 电压 ) 


对 蕉 第 一 个 沾 明 内 的 每 一 退 时 值 而 导 ， 第 二 个 个 遇 内 炉 会 有 一 相等 
的 瞬时 值 与 之 对 应 ， 和 后 者 代表 方向 与 前 相反 的 电流 ， 当 然 应 取 负 号 。 所 
以 我 何在 量度 交流 的 强度 时 ， 应 将 目光 指向 某 一 跟 志 流 方向 无 坟 的 沁 流 
效应 。 

Dig ra 4 EE daba CEP (C [Ir E A Mi 
量 而 寞 。 电 流 所 生 之 热 与 其 强度 之 下方 成 正比 ， 但 与 其 方向 无 天 。 以 会 
式 表 之 ， 朗 P= 7 XR ; 式 中 尸 代表 功率 的 瓦特 数 ， 员 代表 电阻 的 欧 
姆 获 ，7 表 强度 的 安培 数 。 

交 杰 电流 的 强度 ， 等 认 
能 在 相同 时 间 内 产生 相等 热 
量 的 直流 强度 。 根 据 此 一 定 
Ko 我 们 可 用 数学 方法 推 得 


AUR ZA ; 交流 强度 狗 等 

於 其 最 大 瞬时 值 的 十 分 之 七 ， 亦 朗 团 6 一 6 中 4B8 或 CD RBS AZ. 
七 ( 符号 不 计 ) o 此 值 名 垮 有 效 当 流 强 度 { effective current 
intensity )， 或 简 作 有 效 强 度 亦 可 。 如 以 了 ws SURE» Ior RA 
ABRE » RU (SHIT S REFS FÉ RECO RR SR, 


[80° 225" 270^ 315° 360° 


45° 90" 135° 


D 
W6—6 交流 之 电 野 与 强度 变化 


Iess = 0.707 Inar = 
此 一 天 傈 式 同样 可 用 於 志 感 
Us = 0.707 U mas -AU-. 
CRER I rA EESEE. 1.1 1 8 OZE 0 
【 交流 系统 】( Alternating current system) 
使 用 交流 电源 的 伐 器 或 用 具 o 
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【 交流 定位 法 】( A.C.positioning ) 

险 极 射 夭 管 每 对 偏向 屏 都 加 入 定位 电路 > URETHRAE E 
上 任何 位 置 ， 但 其 最 后 目的 邻 光 点 移 至 正确 点 。 在 未 有 信号 输入 前 ， 光 
点 取得 合适 的 位 置 。 交 流 定位 盖 非 使 用 交流 电压 或 电流 去 定位 ， 仅 表示 
射 入 定位 作用 是 交流 的 形式 。 

[2558 ] ( Hum) 

指 通常 在 接收 冯 出 现 由 50 至 120 WŻZEAR S 0 HKS KAH 

ze E RE R o URUE SSCK BE TÉ ERRCUE BT SK o 
Lawa] ( Hum modulation ) 

LEX 4.0 d:.5371 EDEN AS o 
【 交流 接收 机 ] (A.C. receiver ) 

使 用 交流 电源 的 接收 机 。 

人 参天 “接收 机 { Receiver )” 人 条 。 

[ 交流 发 电机 】( A- C - generator ) 

所 请 发 电机 ， ELEC ASIE TEREIDPN BE) » ERR ERRER 93H 
MER?! 2 SERIE EE: 0 — BE: FE CÁO ED RU GEO. BAR C 
发 生 志 流 的 稼 图 » AR ER E — f DUREE DOR SG IE o 

交流 发 电机 的 构造 ， Nl DEGEESG3 0] -NAEIII 
个 互相 稻 称 的 金属 环 ， 每 一 个 环 奥 其 艇 圈 之 一 端 相连 接 ， 电 流 从 另 一 端 
(AO) 流出 而 同 到 他 刷 。 以 成 通路 后 ， 再 再 尘 尝 时 .， 与 其 电流 又 走 相 反 
方向 ， 也 就 是 其 电路 在 相隔 相 当时 间 时 爸 换 方向 ， 即 成 交流 ， 像 城市 中 
电 父 所 用 的 ， 多 储 交 流 电 ， 一 般 的 电流 方向 释 换 ， 每 秒 一 再次 或 百 廿 欢 
” 印 是 五 十 与 六 十 欢 的 循环 ， 故 夭 这 箱 交 流 的 频率 垮 五 十 或 六 十 过 ( 
cycle) » Bl 6— 7 FERGA- LIE AUD AREB ， 烷 图 两 端 潮 舟 长 短 不 
— » SÉ RS (IAS BERIT- » 06S RDGR APR 2 KREBIGT TE». 与 未 转 时 轿 内 电流 
BU ATA BT AS IR] » ERES ISI ELZE ILS ELE REIR SE ELS o RNAAR 


。 秘 轴 转 动向， 图 内 电流 即行 增 
加 ， 电 流 的 强度 是 随 炉 动 而 增加 
” 当 精 圈 面 与 磁 声 方向 平行 ， 其 
电流 强度 最 大 。 再 塌 明 时 :直流 
ERD o ERRAN RKE 
直 时 ， 圈 内 电流 又 同 复 到 需 ， 再 
SUED » RRE WSO ID » 
如 此 秋粮 不 断 川流不息 转动 、 电 T 
MARRAK » SCRBUINGUB X » 08 Wo—7 简单 的 交流 发 电机 
ATIE o ht o 条 图 每 转 什 肖 ， 电 流 构 换 方 向 一 次 。 从 两 个 金属 刷子 办 
出 的 必需 交流 电 。 
【 交流电】( Alternating current ; 855 A.C. ) 

电荷 流动 方向 呈 遇 期 性 攀 化 的 电流 ， 有 别 於 直流 电 。 交 流 电 的 电流 
ERRE AHEHE o A R HERRE o AKRA TRA 

I= I, coswt 
Z 玫 直流 ，7T。 是 电流 最 大 时 的 值 ， t 是 时 间 o o RHA AE ( 
2z XA) o AARRE ER -- 1 A 1 o» BERERI-- 1 ， 如 
此 过 而 复 始 。 正 值 和 负 值 的 电流 代表 不 同 的 流动 方向 。 
【 交流 电阻 之 合成 】( Composition of the impedance. of 
A.C. ) 

天 合 稼 路 中 电压 7。 的 各 箱 天 傈 如 下 : (1) 当 交流 电路 中 仅 含 一 欧姆 

电阻 时 ， 则 。 = 7. - R$ (3) 当 交流 电路 中 仅 有 一 自 感 综 圈 存 在 时 ， 


旭 y。= 7。，oZ3 G) 当 交流 电路 仅 售 一 下 容器 时 ， 则 区 = Ia zo 
车 引用 交流 向 量 加 解法 ， 则 在 第 (1) 种 情况 中 ， 当 + = ORE Vo DI 
轴 重 合 ( 图 6 一 8 ao) )。 在 第 (2) 征 情况 中 ， 由 从 电流 强度 落后 90° (BD 
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E) ， 故 7。 TURER RBMA vy 


来 表示 ( 如 图 6 一 80) ) 。 在 第 (3) 箱 
情况 中 ， 因 篇 电流 强度 较 遇 压 超前 了 
90° » ica] EU ELIT TS KER 
(如 图 6 一 8(c) ) 。 f PA 
EE LI 3 4 1-0 ran barera 


» 向 含有 有 感 电阻 wZ ， 则 交流 电 (1) ToS 
"ML 


VAOL AE Ta EIE SEE 


? 
合成 交流 (IB 6900) o HME (c) REI ERES 
EVI Vo = I. - VRF (0L} 加 6 一 8 E 


， 而 其 所 询 税 电阻 则 等 於 R = VR'-(oL) o HER ， 除 欧姆 电 
阻 以 外 ， 交 流 电 路 中 丛 向 含有 电容 阻 ， 则 得 如 下 的 方程 式 


c3 


Vo =I.: R'-6 1 


B6—9 交流 电 电 阻 的 合成 
Ré: REWER PRISER 、 自 感 稼 圈 及 电容 器 三 者 予以 曲 联 ， 
RIS ( 如 图 6 一 9c)) 


Vo =I VR: 二 人 eL-d-): 


íOWDERRREBRAUS : 
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Rr =VR: +( oL- ): 


ERIA Ht EE S 28 086 86 Et HUI A ERRA AENA ， 故 适用 於 交 流 电 
的 欧姆 定律 篇 : 


Pu P +t La) 


Larr 


oL- D SRI reactance ) 。 至 於 相位 移 p ( 可 由 图 6 一 9 


wL- 
(0) 站 接 广 出 ) 则 有 如 下 的 关 傈 : tangy LJ 
【 交流 电动 机 】( Alternating current motor ) 
通电 之 导线 在 厂 志 内 的 入 宜 位 置 ， 则 受 一 侧 向 推力 。 利 用 此 箱 作 用 
”可 和 将 电能 故 需 机 械 能 的 装置 ， 称 需 电 动机 electric motor ) ， 即 
道 常 所 请 的 筷 巡 。 电 动机 佑 发 电机 的 逆 用 ， 其 构造 与 发 专机 杰 大 体 相 同 
"以 直流 来 推动 者 ， 称 需 直 流 和 电动 机 ( direct current motor) ;以 
交流 来 推动 者 ， 称 需 交 流 电 动机 。 
直流 雷动 机 在 构造 上 ， 和 与 发 电机 完 
全 相同 .， fi 6— 10， 当 直流 电 由 金 
属 刷 5 通 至 整流 器 的 P 环 ， 称 糠 图 而 入 
整流 器 的 另 一 环 ， 由 金属 刷 8’ 流出 时 
， 阐 的 左 方 镶 入 极 ， 右 方 篇 S 极 ， 和 电 杠 
BRDAN WPR o RAA 
原 位 填 转 过 180。 位置 时 ， 整 流 器 的 己 
，@ 二 个 图 环 恰 更换 其 所 接盘 的 金属 刷 国 6 一 10 EWEA 
， 故 可 使 秩 轿 上 的 电流 变更 其 方向 。 可 知 粮 图 的 位 置 肉 已 杰 更 180。 ， 
但 因 其 中 电流 的 方向 同时 改 缀 ， 故 卷 近 场 磁铁 入 极 的 一 方 仍 生 入 极 ， 他 
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HOR S 极 ， 电 柱 序 依 前 中 圭 的 原 方向 而 塌 动 。 内 此 通 以 直流 志 时 ， 成 
RERED ESH E 

实际 应 用 上 ， 电 动机 和 烷 圈 与 发 电机 一 样 不 只 一 组 ， 换 向 器 的 电极 也 
有 许多 对 5 所 用 的 场 磁铁 ， 不 用 永久 磁 钢 ， 而 用 电磁 铁 。 如 将 场 磁铁 的 
AREE » SUED HA GORREEI ERE» BURS AS BAAPEID ME ( series motor ) > 
RS XE DIE UL Cr FG 0ERD R” AAEH CBE UST] TT 08 E33 GRIS TI Sj v 
RAAHEN UG [e] Hp c 388 25 [89 v 故 由 佛 莱 鲍 左手 定 则 知 ， 电 柱 转 动 的 方 
DREE o i TR EZ E o RAN AREE BEREE ， 称 篇 
ym commutator motor ) » 

TEAEUEREED OR. » (UE [APER BE ( synchronous motor ) 及 
感应 电动 机 ( induction motor ) —8&: 

[25 REDE 】 

Es] Az vit SET HE T E] 2D ERU f FH. 惟 其 转速 与 通 入 交流 频率 
fH] BS P ， 必 须 与 同 极 数 发 电机 者 相同 ; BU REL I — LEE IC E 0 18 
与 通 入 电流 的 再 向 同期 。 此 箱 电 动机 不 能 自己 开动 ， 必 须 用 另 一 电动 机 
”或 用 其 内 部 的 特殊 辅助 砚 法 ， 使 其 过 到 适当 的 速率 后 ， 始 可 将 交流 志 
接 通 。 倘 因 负 载 的 增 减 而 转速 有 收 鬼 时 o EDRR ARE R ， 
反 可 促使 其 停止 ， 甚至 引起 损害 ; 故 其 激发 磁场 的 电流 强度 ， 须 因 负载 
isa m dl Iz]2p TE Roi US EX GS » HARRER ffl» E 
AREZ. 

【 感应 电动 机 】 

JG RECTE RD IRR o CIRCA REUS (| rotating magnetic 
field ) 。 其 转动 磁 志 的 发 生 ， 傈 由 於 交流 的 作用 ， 与 在 交流 发 电机 中 
”转动 磁场 由 机 械 方 法 将 电磁 铁 畦 动 者 不 同 ， 艾 就 由 两 相交 流 所 生 者 静 
明 如 下 : 

图 6 一 11 中 ， AAK BB, R WEKRE: 各 用 交流 志 的 4 
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加 6 一 11 两 相交 流产 生 旋转 磁场 
` BIRDE o REDAKA 


电流 4 旦 最 大 正 值 ;而 
LEE LIED PME 
LEN II pu DES 
—uüzo. glam s» 
人 后，7 与 7a 的 值 相等 B6—1 
, FRAU 6—11 两 相 感 应 电动 机 中 的 电流 及 磁场 的 天 你 
ZU BE. ELLA RF? Wi Te 需 最 大 正 值 ; 此 时 磁场 如 图 6 一 
11 之 (cy miM ， 得 各 时 的 磁场 方向 ， 如 图 6 一 12 中 之 MARR 
* DEER » RBAN ENH 。 
RETRA RET] ( squirrel cage) X» 傈 将 
25 T S8 ER HCRO MIB HE REOR 9 再 将 其 两 端 焊 於 两 网 环 或 纲 板 上 而 
成 ， 如 图 6 一 13 o NBUCJEGES 
切割 於 钢 榨 上 ， 故 棒 中 生 一 强大 的 
话 志 流 。 依 楞 次 定律 ， 此 应 电流 有 
反抗 磁场 与 转动 子 发 生 相 对 运动 的 
效应 ， 故 转动 子 必 障 磁场 而 转动 。 
三 相 感 应 电机 的 原理 ， 和 与 两 相 Ec- REZXHEI 
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者 相似 ， 以 其 构造 简单 ， 膛 用 方便 ， 故 应 用 的 地 方 极 多 。 
【 交流 电源 (Alternating current source ) 

指 供 和 给 交流 电 之 电池 或 发 出 交流 电 之 主要 部 分 。 
[ZHE] (Alternating current circuit) 

能 兔 产生 交流 电工 = Io cos wt HRR o 
【 交流 电 频 带 】( A.C. spectrum ) 

包括 最 低 至 最 高 频率 的 交流 电 频 段 。 

【交流 电 频 这 】( A.C.cycle ) 

每 秒 交 流 的 遇 数 。 

【交流 管 】( A.C. tube ) 

DES DU SI PET P ETE o 
[ zzi ) ( AC. hum) 

TEZE Dit IE Lo ipa TIT I EET PE Y. 2b] 
ESI EESTI T ELA Ed Oz Uft RE TA 4638 RIN 
到 了 电子 管 的 电极 。 误 些 电 压 即 使 不 大 ， 但 多 过 和 电子管 放 大 后， 也 能 在 
揭 讼 器 内 产生 足 绚 强 的 交 释 电流 。 遂 个 电流 即 篇 出 现 交流 声 的 直接 原因 
o 在 旁 熟 式 志 子 管 接收 机 内 ， 交 流 志 的 产生 通常 是 由 於 高 压 平 滑 不 绚 好 
( 加 到 了 包子 管 屏 极 或 能 栅 极 的 精 果 )。 如 篇 由 交流 加 热 的 下 热 式 电子 
"Er » Z Yit BE RU PE HE t RT BE FER S ER B DO 7 48 ERI (CR AGREE A BT E 
[ ZREN ] ( Reverberation ) 

TEBRER SE BSPS TRIPS REAERSUERGE “ME” o ERARE LPS o M 
HER S XIEBORUS BEREBEQE o HARER CBS RR. ， 每 一 欢 反射 都 
TP FRE — 26 86 Tt 6518 Ac o I SDBCEL C IECUR HERE BE ERE ER CS 
IE o (BELIO MEET DO DERE TE EC RH BT » SEE EE UIS ICH UE ( 特别 是 多 次 

ROBUR )BS E RIZ. EISE — et e PETERE E » SABES FI A BOEI BERE AG 
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PERGE ) 交 混同 闭 。 交 混同 矢 实 里 上 就 是 封 关 房间 内 的 融合 成 一 片 
的 多 次 同志 o BEER (EM BE c BERE O EC RRAS ， 则 从 脏 壁 的 反射 就 赵强 ， 
MATER BUR DU DDR A, o ILURAREUHUCA: ». RÜBEEHIE UNIES » EEN 
会 模糊 不 清 而 不 能 辨识 了 。 
[ARES 】( Reverberation time ) 

1895 EMR ( W.C. Sabine ) 研究 实验 说 明 普 波 自 痛 源 发 生 ， 
悉 介 策 在 传播 时 不 断 注 妮 它 的 强度 ， 在 室内 碰 到 四 璧 也 吸收 它 一 部 分 的 
能 量 ,但 也 反射 一 部 分 的 能 量 ， 使 香波 在 室内 滑 减 的 时 间 比 较 延长 3E 
一 种 延长 的 时 间 ， 直 到 使 人 耳 感 到 垩 波 消失 需 止 ， 称 需 交 混同 效 时 间 o 
更 确切 地 鹏 ， 斯 宾 所 衣 交 混同 的 时 间 ， 就 是 在 一 封 天 室内， 使 朋 亚 白 最 
高 可 购 得 到 的 强度 阶 (60 db 以 上 的 强度 障 ) ， 降 同 至 最 低 可 由 得 到 
的 强度 阶 ， 所 需要 的 时 间 ( DE) 。 斯 宾 的 实 骏 式 如 下 : 


T - 0.0497 (1) 


AHV SSEPNDSREAUN a REAR RR ERIK o ERKE S 
是 指 单 位 面积 上 » A 9A be A BE RR 45 BUR Ie » 不 再 反射 至 室内 的 部 
分 的 平均 数 ( 序 平均 吸收 傈 数 )， 乘 以 所 接 解 的 四 壁 及 器 具 志 面 的 全 面 
S ( 炉 吸 收 率 的 单位 篇 斯 宾 ) 。 

在 实际 计算 时 ， 先 求 声 可 所 接 角 各 物体 的 个 别 吸收 傈 数 及 接 钥 面 ， 
两 者 相 乘 ， 即 需 各 均 物 体 的 吸收 率 ， 然 后 再 求 其 乱 和 。 和 如 a 代表 一 租 
同 物体 的 吸收 保 数 ， 此 等 物体 的 表面 积 往 S$，， RAKES 

a=ZaiS: =aS (2) 
ER a BU RS 9E IECUR Lc RR RRURT ， 式 中 最 后 A LL 43 S 
fSR S ESCINS-IXxIR')o 

HARRER 880181 ( 2 ) SKEERUS IROCEE AEG o H- RRIS 
REME o ECERSEPSRS ELA.» REKER > SEX RIETI N 


一 838 一 
A ERR o ERRZAKA— 808 ， 随即 停止 ， 济 定 其 同 亚 降 至 最 低 
"IH RAOR HERE ， 刀 甸 此 一 时 间 o ÉRA 1) 式 中 ， 就 可 以 倒 求 5 的 
数值 ， 再 与 ( 2 ) 式 的 精 果 上 比较。 

Lodo Ila NQXLLTE 部 坑 斯 宾 之 实验 式 ( 1 ) 在 
巨型 的 放 室 中 不 能 适用 ， 尤 其 在 均 吸收 保 数 & KH 0.5 时 ， 误 差 尤 大 ， 
故 提出 修正 式 如 下 : 


0.05V 

T--Sha(l-a) (3 

此 式 在 a 数值 很 小 时 ， 效 平 与 ( 1 ) 式 一 樟 。 当 a BEC RAS 
0.58$ » REZEK o BARBEAR » HRA ER ORKER 
详 加 考虑 ，( 1 ) 与 ( 3 ) 的 正确 程度 ， 小 无 定论 。 
【交换 力 】( Exchange force ) 

目前 对 原子 核 中 核子 之 间 的 作用 力 wii XECUT obo 
散射 实验 的 印 菠 ， 显 示 核 力 是 极 强 的 短程 力 ， 且 部 分 有 “ 交换” 性质 。 
即 核 力 不 仅 和 与 相距 的 坐标 x AR 0 REEL ER > 的 相对 方向 和 核子 的 自 旋 S 
有 了 天， 而 


s=Ž0 


2 
seb o 8 ir ÉUEABBE o KIRE ROER o 70 REREECT- ER BUR RUM 
RUBER » BE GTBETASE o CEBRERCH BENI BA 
指数 位 了 ( y ) = 一 yoe 77" 
高 斯 位 V(r)=-Voe 7r 


2e -ITV re 


Bl  V(r)-—-Ve Ur. 


式 中 ”> 是 两 核子 的 间隔 ，。 是 位 阱 深度 ， 参数 ro 相当 於 量程 ( ran- 
ge.) o SEBIBV ( > ) EMRAT ， 冰 无 交换 性 里 ， 称 垮 威 格 炳 位 ( 
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Wigner potential )。 除 此 之 外 ， 人 向 有 三 征 位 西数 与 交换 性 搓 有 并 ， 
分 述 如 下 € 
1 BORBE ( Majorana potential ) 与 空间 坐标 的 交换 有 关 
， 位 西数 篇 
V«(r)-2—Vx(r)P:. 
APP: 是 空间 交换 算 符 ( space-exchange operator ) » REAR 
Pib(riosrs)(rv25ri1) 
ri ri 是 两 核子 的 位 填 坐 标 ， 多 ( >: ，r。) 是 量子 力学 波动 画 数 的 
空间 部 分 。 
PER ( Bartlett potential ) 与 自 旋 坐标 的 交换 有 关 
?位 西数 
Val ”.) = 一 ra (r ) Po 
含有 自 旋 交换 算 符 ( spin-exchange operator ) 


Po -i 1*0,.9,) 


而 Px(9:1»0.)-zx(05.5041) 
Xm X 是 核子 的 炉 波 动画 数 中 的 自 旅 部 分 ， 其 应 立 自 旋 矩阵 需 c, m n. 
3 海 森 堡 位 | Heisenberg potential) RZN H Jedi ita 

RAEM » IER RC 

V.(r)z-2—-Va(r)Ps 
含有 自 旋 和 位 置 均 交换 的 算 符 Pa。 壹 相当 於 核子 的 电荷 交换 或 同位 旋 交 
换 ( isotopic spin exchange)。 按 照应 立 的 不 相 容 原 理 ， 两 核子 波 
动画 数 对 其 空间 ， 自 旋 和 同位 旋 的 交换 是 反对 称 者 > 故 

PaP: = 一 1 
Ath P. 是 同位 旋 交 换算 符 。 故 得 
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Pa = PrxPo =— Pr = 一 去 1+7, rs) 
TRT: Em f ERR o H 


Pu ( v4 5 495 0015 0, ) 5 ( f 5» 715025 01) 
ELA » 两 核子 交互 作用 的 位 西数， 包括 交换 力 时 ， 可 写成 
(Or)=-[Cyv(r)+refr)Pr+ra(r)Po 
+Va (r)P:) 

Vw (7 ) ERRAK o 3B REGT 0) E BED 9 ACRELUBIPER o 
【 交换 交互 作用 】( Exchange interaction ) 

交换 交互 作用 有 以 下 两 层 意义 : 

1 泛 指 由 互 换 粒子 所 产生 的 作用 ， 此 作用 不 能 由 古典 物理 而 须 由 
量子 力学 的 观点 才 可 解释 。 府 例 而 言 ， 库 偷 作 用 可 以 认 篇 是 互 换 光 子 所 
产生 的 作用 ， 但 光子 的 观念 不 能 在 古典 物理 中 得 一 完全 解释 o ERRE 
磁场 量子 化 所 得 的 一 箱 粒 子 。 渴 川 秀 村 在 预测 介子 的 存在 时 9 WRF 
间 的 作用 春 需 交 换 交 互 作 用 ， 亦 邹 应 需 一 互 换 派 介子 之 粒子 所 产生 的 作 
用 。 他 的 预测 被 实验 囊 实 储 相 当成 功 ， 以 致 从 交换 交互 作用 的 观念 被 广 
泌 地 探 用 。 而 此 一 名 说 的 解释 也 因 之 分 歧 ; WARR TALERI FE 
共 价 业 合 亦 被 座 篇 是 互 换 电子 的 交换 交互 作用 ， 但 电子 伞 不 能 看 成 共 价 
车 合 作用 场 么 量子 化 而 得 的 粒子 。 如 果 共 价 业 合 也 看 成 一 征 交 换 交 互 作 
用 ， 则 需 另 航 解 释 。 
i 2 METRRRRE MEAR > TELE Ak — MEER a RET 70 8E 
Fl ifi fe zz 98 (8E IR ALARE T-THILEUE CER I A EL fF FR BALA 

骸 作用 ， 过 征 相 吸 作用 也 只 能 由 量子 力学 的 观点 解 入 o EL PER EI 
旋 驴 垮 VT (> ) 及 V(r ) 所 以 光电 子 状 态 可 以 写成 cgT Cri) 
pT (re)b9t (ri pl Cr )e9l( r1 )01 (r3 ) c 491 ` 
(r1091€( r1) 
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重子 力学 中 此 二 直子 无 法 区 分 ， 印 交换 电子 生变 r: 及 rs 所 得 的 状态 画 
BO SE I — HA PR » CDL ERR BorhBS a b cud ESZRE » BU 
(内 b= 二 cc 或 Doa=d=0 及 0 = 一 cj; 所 以 又 电子 状态 西数 可 能 需 


Or riori) =at Cri 20g Ur 2 B Gt Cri) 
P Ur 2*9 Urn 2$ Cr 2) r6 Urn 29 Cr x 
ROS. (riari) 8 RU Un 26 Cr )- 6L Cr) 


9$1(r,)29 

ERAAI. (rz, ri)74(ri r2 ) KJ (n, ri) 
T—).( r: , r: ) 的 天保 。 震 了 表示 恰 有 两 个 电子 ， 有 

a!-B'-r]-1 

及 6=1 
的 人 条件。 在 过 些 可 能 的 状 访 中 ， 其 最 低能 驴 坑 0%。( ri, +。 ) ， 二 电 
子 库伦 作用 的 预期 值 需 : 

fdridridt (ri. r2) TETTE (ris r8) 


7 fdridrid* (072) 91* Cri) IDEE ri )9| 


(ya ) 一 Jaridrs9 ( rs )9* (rn 


[2 (ri) 
RHA ARAR ， 即 降低 能 量 的 吸引 作用 ， 而 称 之 需 交 换 交 互 作用 。 
所 以 台 箱 作用 的 起 源 用 在於 志 子 之 无 法 区 分 的 量子 愤 点 ， 而 不 能 由 任何 
古典 物理 的 看 法 所 预测 。 进 征 交换 交互 作用 可 用 从 解释 共 价 千 合 及 固体 
的 一 些 磁性 现象 ， 询 用 亦 相 当 广 泛 。 
【交换 能 】( Exchange energy ) 


MARELE) 


) 


P exu IDEE LIEN PI INEST 
之 间 相 同 实 点 的 交换 所 引起 ?或 者 可 能 引起 的 交互 作用 = 例如 2 假设 有 
两 个 电子 披 此 楼 还 ， 由 於 它们 是 不 可 区 分 的 粒子 ， 如果 它们 互相 交换 ， 
前 后 状态 不 能 分 辩 ， 因 此 须 将 前 后 状态 的 波 西数 租 合 起 来 ， 才能 得 到 确 
宣 可 以 脱 明 世子 交换 的 画 数 。 我 们 可 以 很 容易 改 实 有 责 个 可 能 的 租 合 画 
数 一 一 对 称 和 反对 称 粗 合 ' 其 能 量 与 起 始 状 访 完 全 不 同 。 过 种 效应 的 大 小 
与 符号 奖 楚 交换 积分 而 定 。 交 换 能 是 共 价 链 、 缴 磁性 和 反 急 磁性 的 原因 
* 也许 是 核 力 ( 此 处 交换 能 量 可 以 藉 核 子 之 问 交 换 介子 而 引起 ) 和 许 
请 多 多 其 他 物理 现象 的 原因 。 
【 2:888 ] ( Relay ) 

假如 控制 电流 被 切断 » TRIER ORRERA T » RARR A 
原来 的 位 冒 ， 因 此 被 控制 电流 也 就 被 切断 ， 所 以 过 个 替 炉 器 完全 是 一 个 
开 天 ， 也 就 是 所 疆 的 交换 器 ， 只 不 过 被 控制 电流 不 是 由 手 来 控制 ， 而 是 
由 控制 雷 流 所 控制 。 
【 交换 积分 】( Exchange integral ) 

其 形式 如 下 : 


JIJ:*( re pa (re j$l re) al re )dradrs 


ETN 
AHH, 0. 是 电子 的 波动 西数 。 它 可 以 被 看 成 电子 c Er. HEA 
KRJ 与 电子 5 在 >， 其 波 画 数 震 Y。 的 状态 时 ， 电 子 互 相交 换 合 之 状 
能 间 的 库伦 交互 作用 o 
【 交换 简 侨 性 】( Exchange . degeneracy ) 

屋 有 相似 且 互 不 相关 的 二 有 柔和 统 ， 如 二 世子 或 二 氨 原 子 ， 此 二 系统 的 
能 量 分 别 坊 EE: RE: o 波动 方程 式 坊 J。( qt ) Eds (a2) ， 如 将 
此 二 柔 秽 优 一 合成 系统 ， 则 其 煽 能 量 需 已 = 已 : + 已 ， 其 状态 方程 式 
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BHP (g) $1 (q: )。 此 方程 式 中 的 i 与 7 互 调 或 91 与 qs 
交换 ， 所 得 的 状 确 方程 式 账 与 原 式 不 同 ， (BÉ BEBE CK GOBS o RAIE 
AK o MRAM o f 
[ZRK] (Flip-flop ) 

一 个 电路 或 装置  EKRRERMEREZ— * TUE BTF ， 不 
断 的 正 反 交替 。 亦 有 称 垮 正 反 器 者 。 
【 交会 点 】( Rendezvous ) 

一 处 指定 或 排 定 的 相 会 点 ， 如 衡 星 的 行程 中 接近 某 种 作 坝 道 运行 的 
物体 之 点 或 在 同一 轨道 中 ， 两 件 物 钵 之 灯 合 也 称 镶 交会 。 
【 交 语 】( Cross talk ) 

因 使 用 电路 与 志 应 电路 有 耦合 作用 而 产生 之 信号 ， 或 此 波 道 个 号 干 
85 — BÉ C M OUR R E 。 
[ZE] ( Crossing matrix ) 

WPBONCPa-bHMGUXSc-dsua-bcc-d(f&Xxsish 
常 称 需 s 道 。a+5(c 的 反 粒 子 ) 一 0 +d 草 称 需 上 道 ， 两 者 散射 
幅 的 天 保 ， 称 坊 交 钳 关 傈 。 当 所 有 粒子 均 以 螺旋 驴 艇 射 时 ， 其 不 同 的 螺 
旋 幅 所 满足 的 交错 天 保 ， 又 称 杜鲁门 、 殊 克 交 错 关 保 ( Trueman - 
Wick crossing relation) o 如 进一步 依 角 动量 作 分 波 分 析 ， 将 s 道 
及 t 道 的 散射 幅 展开 久 分 波幅 s 道 及 t 道 的 各 逢 分 波幅 之 交错 天 供 通 
常 写成 矩阵， 称 角 交 错 和 矩阵。 当 粒 子 之 间 的 作用 满足 某 逢 对称 性 时 ( 如 
同位 旋 或 入 正道 ) ， 粒子 可 根据 对 称 晕 加 以 分 类 ， 此 时 散射 幅 可 依 界 论 
中 的 不 可 锡 表 示 展 天 ，s 道 及 t 道 的 展开 项 之 更 的 交错 天 保 可 富 成 矩阵 
? LCABRECRS RS 8015 3E GS 27 SR ABIRE o 
[ xia ] ( Interlaced scanning ) 

在 电子 电 起 的 按 序 撕 措 中 oiana o E 
WEAH ， 一 定 要 发 迭出 全 部 行 数 。 


如 篇 每 秒 25 ~ 30 » RU fr EAE PIER AA 0 

ARRA AMARRE ) BUE TARIE ， GELS EBUSTR JI 
Wif& » BETRAN o 

TRERDU ERGO RRE Je 18 HEAR SH ot ar S8 HE ， ERAH Ep 
ULLA LKID LE 

LIC II LI GEE mOII | vaa METRAN G 
Li £3 «ol d c4 -E-op 2 p] TAi o TE L1 0I ES 。 

TRK o ERAR o 在 观 者 的 眼 内 便 同 时 投入 来 自 偶数 行 与 
RHBCTBS RIBERA » 由於 过 逢 倍增 的 烙 果 ， 内 炮 便 不 显著 了 。 

ERMER ， 两 个 站 由 的 搬 描 籽 行 数 应 当 是 奇数 9 AR URTE 
通 樟 ， 侦 数 行 与 奇数 行使 会 重合 在 一 起 。 
【 交错 开关 】( Wechselschalter ) 

技 设 此 年 开 天 之 后 ， 可 从 两 个 不 同 地 点 ( 例如 楼 上 和 机 下 ) demam 


开 亮 或 天 炸 。 在 图 6 一 14 w) 的 傅 形 之 下 o RE LE ES 
BRE GS ; ME 6 — 14 B) 之 AROE BERE ^ 
BE LED S DHZE o (BERE A o B Ye 90 Br » FERE X, 
IAH o H158 6— 14 图 可 以 看 出 ， 每 当 开 天 A 和 8B 的 
REJAH > RRB o PARER o e 
【 交错 对 称 及 交错 天 傈 】( Crossing symme- us 

"Tg < 


try and crossing relation ) 


ER MARHE » UMCOHELA ERE PLA GER (b) 
AMOER : $ 
ese’ kock E 

Ge ( eT ) 表 示 光子 在 散射 前 (6) ARRIR- | — 
4 ( 4 ) 是 光子 在 散射 前 ( 后 ) 的 动量 四 向 量 。 此 外 (c^ 


? ERCERUS T-TFRIEEBCAERS » REZE EA H6—14 
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BRK o» USTNIEBOMER : 
Beh ， 派 子 汪 反派 子 ( 即 zz 及 Tomzro ) o 
符号 A ( 4“) 麦 示 派 子 在 散射 前 ( 后 ) 的 动量 四 向 量 。 运 些 交 铺 对 夭 人 性 
质 力 由 於 将 闻 类 的 范 曼 图 全 部 加 起 来 时 此 等 代 换 仅 人 将 其 中 各 图 互相 代 
Ro KRATRE o AMER HEARNE oe ，% 收 一 忆 ' 之 代 换 仅 保 
HE 6 — 15 Ha ^ 0) BLUE IR ZR ge P'S: 


e k^»e Pr,Se 
JETER FECIT HER RE LESER 
KOYESI o HRA GAB Y UNT 
的 礼 和 篇 一 有 物理 意 闭 的 散射 振幅 ， | ， ke 
因此 我 们 又 推 葵 出 对 从 下 列 三 箱 反 应 ars 
BE: M 6—1s 
A+B>C+D BECHER II 
A+C—B+D 
A+D—B+C 


UB C^» DRBSC^ DIBEELT-) 
CAHIERS — LERA » BITS A BS RAR 的 物理 区 域 ( 
physical: region ) 在 此 画 数 的 不 同 区 域 ( domain ) » 而 各 通 程 的 
物理 区 域 可 以 用 解析 巡 夸 (analytical continuation ) AREKO 
壳 箱 解析 运 炉 和 其 参 巴 反应 粒子 05 DU MERI Br 3r S8 Te RR o E 
子 以 及 反 粒 子 的 各 箱 散 射 幅 之 间 的 天 傈 双 称 需 交 错 关 傈 。 

[ 3:88 ] ( Alternation ) 
交替 更 化 的 ， 通 常 指 交流 成 分 。 
[ 3:838; ] ( Alternating component ) 
如 电子 管 屏 流 中 ， 在 静止 值 以 上 及 以 下 的 波动 成 分 。 
[ 2:898 068585 ] ( Alternating electromotive force ) 
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FER TETE f IR IRI ESL IUIEE ERI E o 
[35858538] ( Alternating magnetic field ) 
BJ RURCE ARERR o 
[ZEAR] ( Hero's steam engine ) 
3C RERO HERR EH — (El ARE YER RARER o RÉ 
"Izkkt E ÉL HT ROBES o EL » ZORGRUBREBUS TE TERR MO RI 1] MR 
出 ， 而 其 开口 端 则 址 向 不 同 的 方向 。 在 过 部 热机 中 ， 燕 汽 由 汽 锅 上 升 ， 
通过 柱状 物 而 进入 球 内 。 由 蕉 蒸汽 自 两 个 到 曲 管 移 出 的 作用 o ORE 
、 此 圭 动 。 适 是 因 需 ， 在 开口 端 询 的 蒸汽 往外 排出 的 同时 ， 必 将 管子 向 后 
推动， 因而 带动 整个 球体 。 道 就 是 应 用 於 现 代 喷 射 机 而 发 明 在 2,000 
多 年 前 的 喷气 推进 理 葵 ， 和 后 来 发 展 成 现在 的 反作用 式 涡轮 机 (reaction 
turbine )^ 
【 伪 射 联 阁 ] ( Affine connection ) 
ENR RENAR » REE RAER 8 — BAE » CRR 
兹 非 是 欧 氏 空间 » ME RH mke ( Riemannian space) ， 它 
的 效 何 是 非 欧 氏族 何 。 
瑞 显效 何 与 欧 氏 交 何 最 显著 不 同 的 是 不 行 公理 。 在 欧 氏 议 何 中 3 在 
行 位 移 一 负 将 不 会 改 构 任何 一 向 量 ， 但 在 瑞 曙 效 何 则 不 然 。 假 定 释 过 微 
小 的 平行 位 移 之 后 ， 某 一 向 量 的 分 量 A' RON OA! o RURESEMEGIEDE : 
8A z-ThA'dz! (zi js 6=1，2， n) 
若 附近 的 点 均 可 由 平行 位 移 德 到 过 » H 0 A 均 可 用 上 RER M 
TL RS $805 BERE II Ti, ARDA IERE o. HEA EUIS 548 IE R 


数 就 是 硅 士 托 非 第 二 丁 符 号 |, 。 所 以 此 集 数 的 大 小 雪 示 某 向 量 私 
不行 位 移 合 变化 的 大 小 。 而 不 行 公理 、 最 短 曲 条、 协 权 微分 等 均 可 由 此 
siii o 


[ 伊 夫 仁 方 法 】( Evjen method ) 


傈 用 以 计算 晶 格 和 的 方法 3 今 以 计算 马 得 隆 常 数 (Madelung con- 
stant ) a 需 例 ， 襄 明 此 方法 。 由 a =7 ， PUR (RBER 


MERAS ;及 第 7 AETHERE $ i 、j ETRA 
ERRER — B o8 JOE ERISUP AD ER REORGIURTS BER j 原子 
 HORITUSSE » VERERGPUSRURTERE AE o XUERLS — UIT TELA 
ARER — RICE SE DLE » RR RCACROL RUB UR» ELAHERT AER 
A B HEROBHS IER o EBHIBL 6 一 16 » HUINTEAUAIEGEIET A 
BUE X COBUEBUBSEDUM » 注意 在 正方 9--0—9-—0-9 
JH ESSET LOO % 在 内 ，50% | i 
在 外 ， 在 正 访 形 项 点 上 的 正 此 了 则 25 OO 9—0—9 Ọ 
% 在 内 而 75 % 在 外 ， 由 小 而 大 相关 下 由 由 o 由 由 
方形 所 圈 区 域 党 作 想 需 荷 镶 零 的 其。 求 。 | | | 
RARER BARR-12 e x OO 9—0—Ó6 中 
内 看 则 篇 + 0.32 ， 由 此 类 推 之 。 过 二 由--O-_@ 9 
蕉 空间 的 例子 可 以 立即 应 用 在 三 礁 的 卓 加 6 一 16 

体 中 ， 不 过 伊 夫 仁 方法 的 谭 用 主要 仓 限制 在 能 子 晶体 中 才 方 便 。 

[ 伍德 合金 】( Wood's metai ) 

Hil v US ES MEE OUR EUR (9 70" C HITS e » ,用 
来 将 品 体 焊接 在 术 波 器 的 念 子 内 。 
【休止 角 】( Angle of repose ) 

Art HE LEER ETIAIN NR 
DARNA RRI o o e BUS 
BA o WEREATEBUS ERE 0 则 物体 对 
JeRHSIOIEILNEZI » ID 6 — 17 
f p - Weos a DA A ED REGI F 
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TULZL 70S FW sina E FARER DRAKE P^—nP-uWceosa 
时 (上 是 摩擦 保 数 ) ， 物 体 便 能 在 斜面 上 保持 静止 ， 而 不 滑动 ; 此 现 
f AUR SLESS RS a 之 值 而 定 。 

RRA EX ESTEE » RIJJ F ES a 之 值 而 增加 。 至 君 面 与 水 平 粮 
成 某 一 便 角 乡 时 ， 严 之 值 等 於 最 大 摩 氛 力 ， 物 体 开 始 向 下 滑动 ， SET 
角 乡 ， 称 需 休 止 角 S 因 若 斜面 的 价 角 超过 过 个 极限 时 ， 物 体 将 不 复 能 在 
其 上 保持 休止 。 

E F= F’ BJW sin 9 = nWcos 9 Z iff » 得 

u= tanó 
[ 休 木 、 若 塞 瑞 定 则 】( Hume - Rothery rules ) 

合金 的 精 构 在 许多 方面 都 可 以 用 w = 汶 志 的 电子 数 / 原子 数 的 比值 
发 明 。 例 如 在 合金 4gZz 中 ，48 的 最 外 层 喜 道 有 一 电子 ，ZM 有 两 个 
电子 "所 以 4g2x 的 # 值 垮 1.5。 同 样 ， 合 金 Cxs41! 与 CusSn 的 4 也 
是 1.5。 BM dee» , CAMORRA (B.C.C) «X 
例如 合金 4gZHs 与 Cus Sn n 7/4» 千 构 则 都 是 六 S 角 密集 精 构 人 
H.C.P.)9 * 

ZMEBUÉ SUO RERE SR o REUT-BOOUELA) IodOB BS » oe aff t 
ElK EEG E C6 b XS EoEN TS n EA R RR o k 
K ` FERE E G Bout Qc EE 011 ER Y 
Lin = 1.5 EREED ASIE 0 1.62 FERH ERE r 相 ，1.75 
RREK ARREN o 

例如 网 钙 合金 MA n= 1 s BM n= 2 ) 的 含量 ， 自 2 = 
1 到 1.38 都 是 面 心 晶体 (A.C.C.) Ki o En = 1.48 时 开始 出 现 体 心 
REER AKEn = 1.58 至 1.66 时 倚 7 相 ， 当 = 1.75 89 » B 
RAKARE o 

R > EEE RU SOIT D A ER ETHER A ARR o 8 EÀ 
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晶体 相 在 2 主 1.36 产生 时 ， 费 米 球 正好 与 面 心 唱 体 精 构 的 布 里 元 区 ( 
Brillouin zone ) 3Eff » EC ISTE TRHIEAE TE n — 1.48 时 费 米 球 正 
好 与 体 心 晶体 的 布 里 元 区 接 解 。 与 7 相 的 布 里 元 区 接 角 时 ?2 = 1.54 ， 
RAKA UE ERG HORE EIE n = 1.69 。 

[a xg bdtrtib3 4 EE [DU QUARE 11 »4 G3 
» BIDS RIQEBURE(HRSHE ， HABRMAN HLOG CARACAS T 
TUA BU SUKER o AMERRE » TOKSRAU SEfREIG HOC ISGAR E. WF 
的 集合 过 三 者 之 间 有 天保 。 

【 伏 打 】( Count Alessandro Volta 1745 — 1827 ) 

生 於 闵 大 利 北部 科 木 市 ( Como ) » fS CRZ A ， 发 明 乾 电池 及 电 
流 使 水 分 解 ， 因 此 贫 定 电化 学 的 基础 。 现 电 奈 的 单位 定 垮 伏特 ( volt 
)， 量 电压 的 售 器 名 伏特 计 ( voltmeter ) » HIREA AR 1T ili zo Bl 
1774 年 ， RITE ILAIA SETE E A E H RE o 
【 伏 打 定 律 ( Volta's law) 

HAVE E33 3E 0882536 82 — e BE TE C 接合 处 相 接 解 (图 6 一 18) 
HEC L3 LIXX3 r3 BEES 
一 点 A Bü B6 2 FEE — R5 B Ze 93526 » ox 
二 金属 的 功 画 数 差 除 以 电子 电量 ， 即 

Vis=(p1—-p:)/e Z 
RHA AIREA 1 与 金属 2 WHR "dam 
数 。 二 金属 在 接合 不 CTEHOR 

当 二 金属 在 C 接触 合 ， 电 子 将 自 低 功 画 数 金属 流 至 高 功 本 数 金 属 。 
电子 流 至 高 功 画 数 金属 后 会 建立 沽 速 电场 ， 流 入 的 第 子 娩 多 ， 则 沽 速 电 
场 仍 大 ， 称 会 阻止 电子 的 流通 。 

le :uEl pd LIY E GE REGE nij IERURST £3 
LLLIUCEET 63 EIE -EE3 LT LL QE EE MEER 
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空 管内 ， 队 极 是 各 枉 中 功 西数 最 低 的 金属 。 
【 伏 打 电池 】 了 ( Voltaic cell ) 

垮 闵 大 利 学 者 伏 打 所 发 明 。 乃 电池 中 最 简单 者 。 取 硫酸 一 量 简 加 以 
十 倍 之 水 分 别 取 铜板 、 钙 板 各 一 "EROR UR 0 NRE » EBH o 

其 发 电 原 理 乃 如 SO， WRKE » AEF: H> H* > SO LU rt 
。 钙 极 与 之 作用 有 Zn * UEBER IEEE A EPI ， 而 化 合 需 Zz SO 3 其 每 
一 骨 子 将 所 剩 二 雷 子 留 於 板 面 ， ERUIT : 

Zn—=Zn*t +2 e7 

$t MET-E ELSE MER RR ， 对 液 内 之 有 + 网 子 因 有 相 斥 作用 ， 故 后 者 无 可 
接近 鲜 极 。 

MERAB APTA IRE H^ 周子 ， 即 自 其 上 取 志 子 而 公休 ( 合 二 
原子 震 一 分 子 : H: ) 进去 ; 使 网 极 旺 正 志 位 : 

2H*1226—H,1 

—RUN ACH AGREES ^ PIPER Zn t 与 复 被 负极 ( 鲜 ) 吸 回 者 相 
dod Zn t 斥 附 网 极 之 及 + ， 和 与 被 正极 ( $8.) 斥 出 者 相当 时 » BU RUE 
fi ( UG REL REGES REIR I). 化 学 作用 停止 。 二 极 间 有 洲 稼 连接 时 ， 
留 从 鲜 极 之 电子 移 向 网 极 ; 钙 极 电子 少 於 游 肉 之 Zn++ 时 ， 平 衡 即 被 打 
破 ， 化 学 作用 力 稳 粹 进 行 ， 直 至 钙 或 酸 有 一 用 黎 而 止 。 
【 伏 安 】( Volt- ampere ) 

伏特 与 安培 相 乘 之 积 。 
【伏特 】( Volt ) 

AUSTETEUE S6 LER (p 26 89 BT o RE THER — FH TR UCUE OR — Bk 
JR REB S CRETAE OR (26 RRA M o EE T HELLE (STR S RET f 


需 一 焦耳 功 的 电位 差 ， 即 TA TER. 


1 
【伏特 计 】( Voltmeter ) 
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设 将 安培 计 贾 的 分 路 拆 去 ， 另 外 串联 一 个 高 电阻 ， 冰 将 刻度 租 上 的 
安培 数 改 坊 伏特 数 ， 旭 成 伏特 计 如 图 6 一 19， 
用 时 和 与 电路 关联 * 因 坑 按 照 欧姆 定律 ; 当 电 阻 
固定 时 » 电流 与 电压 成 正比 ， MEERN 
RETI RERERE o 
【 伏 欧 毫 安 表 】( Volt-ohm-milliam- 

meter ) | 

杰 称 雇用 电表 ， 除 可 以 测量 电流 外 ， 又 » 
可 以 量度 电阻 与 电压 。 GB 
【 仲 氮 】( Parahelium ) Bi6—19 伏特 入 

ARTEA PRCT- ELIEZURUE: RS 0. » RIJG SURE RS IP AR,» RAELA 
$8 1 的 正 氨 ( orthohelium ) 8 9 o th AERAR » EL AREA 
Ki o dci HERR: 其 二 雷 子 均 在 1S 层 。 

[ 仲 氨 】( Parahydrogen ) 

KC APRES ACD T-RERS APR e ERICH (RGT- ) ERRI =F? 
CEP SESIRCT- ERE ELETS O HRES (CT EE EL en ] ) 之 统计 权 
重 比 需 1 ; 3。 过 二 箱 状 态 的 氨 o HORER ESI » WR FR 
» 散射 中 子 的 能 力 及 低温 时 的 比 热 等 。 至 於 重 氨 ， 其 原子 核 自 旋 垮 1 9 
[4 Ea db 3 BE DES LÀ EN E27 4-9 3 10) 及 2 的 属 
IEM o s 
[4488] ( Parastate ) 

相同 原子 核 原 子 所 租 成 的 分 子 之 波 画 数 ， 若 对 原子 核 自 旋 篇 反对 称 
， 则 其 能 能 称 需 仲 熊 ， 以 与 正 熊 有 别 ( 波 画 数 对 原子 核 自 旋 需 对 称 者 称 
EM ) )。 若 过 些 分 子 含 雨 个 自 旋 需 I 的 原子 核 ， 则 各 原子 核 有 2 EI 
HER 故 粮 共有 ( 27+1 ) :个 自 旋 驴 ， 其 中 有 ( 21-1) 18 
EROR: XR(21-1)(1-1)582H8888 o EEUBIERCRN, 


Zo». | 
2. 


mb 
M 
A 
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与 对 称 驴 数目 W。 ZHR 

Wan/N。=7/A(T+1) 
BI NR RACE RAHWAR I = 0， 则 无 仲 能 。 例 如 重 氢 的 原子 
核 其 自 旋 垮 7 = 1 ， 重 氨 分 子 的 粮 自 旋 可 需 0、1、2 ， 炉 自 旋 垮 ] 时 
EMR o ROR 2 时 则 篇 正 甬 。 
【 任 生 】( Johannes Hans D. Jensen 1907- ) 

生 於 德国 汉堡 。1932 FREKKE » 6E BHESESE 1941 年 ,再 
ERRER ( Hanover ) 工业 大 学 ，1949 年 起 在 海德 堡 大 学 任 致 。1949 
年 与 美国 梅 耶 夫人 分 别提 出 原子 核 的 融 层 模型 ( shell model ) ， 成 
劝 地 解释 “ 魔 数 ”( magic number ) ( 即 凡 原 子 核 中 质子 或 中 子 数 
是 20、50、82 或 126 时 特别 稳定 ) 及 其 他 现象 。1963 年 与 梅 耶 夫 
人 合 得 履 具 南 物 理学 奖 的 一 中 » 53 — PORRO Ro 1955 年 与 梅 耶 夫 人 
合 著 “ 原 子 核 规 层 构造 的 基本 理论 ”一 书 。 

【任意 存 取 】( Random access ) 

亦 有 称 其 镶 随 意 出 入 或 自由 存 取 者 ， 一 种 记 悦 采 和 粮 ， 如 磁 芯 记 尽 体 
(magnetic core memory )， 每 一 记忆 位 置 的 存 取 时 间 ， 交 和平 相等 。 
故 与 非 任意 系统 nonrandom system ) LAWR (| type reel 
memory ) 不 同 ， 盖 需 自 首 至 尾 的 查 到 其 记 愤 位 置 ， 方 可 存 取 。 

【 充气 二 极 管 】( Gas diode ) 

过 是 一 箱 二 极 管 ， 它 与 普通 二 极 管 不 同 之 处 是 在 管 泡 内 装 有 气体 。 
由 图 有 过 种 气体 存在 ( 水 银 燕 气 或 惰性 气体 ， 例 如 压力 还 低 从 大 气压 的 
氮气 )， 当 二 极 管 工作 时 ， 管 内 便 形成 大 量 的 气体 正 离 子 ， 兰 向 著 队 极 
有 运 动 。 聚 积 在 队 极 附近 的 正太 子 便 将 电子 的 空间 电荷 中 和 。 过 样 ， 在 充 
气 二 极 管 内 ， 符 间 电荷 的 不 良 影 殉 便 被 排除 了 o 过 就 使 管子 的 内 阻 大 大 
降低 ， 使 管内 的 电压 降 沽 到 相当 小 的 程度 ， 与 普通 二 极 管 相 比 ， 普通 管 
内 的 电压 要 上 比 充气 管 大 很 多 倍 。 
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充气 二 桓 管 常用 在 整流 器 中 以 代替 二 醒 整 流 管 ， 因 其 内 阻 非常 小 
WAEL t i2 lI o 
[ 充气 光电 管 】( Gas-filled photocell ) 

BEREA TEE SCIBISOC EE o DOG BTE RIT WER Ee ER L8 
电子 ， 受 到 屏 极 电 场 的 加 速 ， 在 铬 越 途中 ， 与 气 钵 的 分 子 相 碰撞 ， 使 它 
们 发 生 电 雍 。 在 光电 管内 便 发 生气 钵 放电 ， 益 建立 起 相当 大 的 电流 强度 
。 过 比 管内 没有 气体 时 ， 由 险 极 乘 出 的 电子 所 形成 的 电流 要 大 得 多 。 因 
此 ， 当 入 射 光 的 强度 相同 时 ， 充 气 光 电 管 所 能 途 出 的 电流 要 速 大 从 半空 
LEE o ` 

HISA EO A EAO DR A6 SU HAEE » dat RE ELSE HS TR REET 9 
Hr EUR W A JOSÉ ERHET KRR » ERER ET SE PERI Lo A 
Jt o RAE BOGUSI (CRURA GEGR RORGH BS ， 才 实际 上 探 用 充气 光电 
管 。 和 凌空 光电 管 比 起 来 ， 充 气 光 电 管 的 过 个 惯性 是 一 个 最 根本 的 缺点 
3 因此 也 就 大 大 地 限制 了 充气 光电 管 的 应 用 和 能 图 o 
【 充气 计数 器 】( Gas-filled counter ) 

骗 一 征 古 老 而 构造 简单 的 探测 器 ， 可 供 气 测 核 辐 射 各 之 用 。 其 原理 
饥 利 用 辐射 各 射 人 气体 中 时 使 气 钵 发 生 游 雌 现 集 ， 从 而 测 得 辐射 入 强度 


°。 如 图 6 一 20 所 示 ， 在 的 有 一 入 射 粒子 
KENGE-eNAEE (O5 —— S0. [到 天 
LEE ILL LPS EE LI di zy, RE piga 
ATUM » EAETSBUR SHR - 

Fo TATARER RE m6- 20 


ERE ， 径 过 放大 器 放大 和 谷 壕 至 胀 波 分 析 器 或 计数 器 以 测定 其 强度 。 充 
气 计 数 器 仿 用 途 其 广 之 原子 核 物理 实验 储 器 ; 依 电 极 上 所 加 电压 高 低 之 
不 同 ， 可 分 久 游 角 室 、 正 比 计数 器 及 著 氏 计数 器 等 三 种 o 

【充气 管 】( Gas tube ) 
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在 电子 管 鳃 造 过 程 中 ， 往往 将 管 中 的 气体 低 量 抽出 ， 以 如 到 欠 的 气 
体 在 管内 产生 游 欢 ， 潜 成 不 能 控制 的 电流 。 在 三 极 管 中 ， FEREN 
控制 栅 电 压 所 形成 的 静电 场 ， 对 於 管 中 自由 电子 的 控制 ， 非 常 良 好 。 如 
果 管 中 有 游 胡 气体 存 在， BU Sai 6 HIER EAT GERA COT EH ， 就 不 能 任 
意 控制 因而 电子 管 的 放大 作用 即 形 消失 。 若 电子 管 只 是 用 於 工 业 上 的 
强 志 流 交 换 器 ( 开关 switch ) 其 放大 作用 瘟 不 重要 所 以 可 将 氮 、 氮 

、 氛 、 氮 以 及 气 钵 汞 等 ， 故 意 放 入 管 中 ， 即 可 迷 接 通 和 切断 的 目的 。 

在 充气 管 中 的 气体 分 子 ? 受 队 极 放射 电子 或 受气 体 分 子 相互 间 的 衡 
WR » ek — TEL ERR BI RR T- » BLUE CEST IE ERES IE RET ( positi- 
ve ions ) ° RRA T-BEACU S T TRE PEERS HOSCE TF > X B4 
子 所 失去 的 电子 与 队 极 放射 电子 流 汇 集 。 因 此 屏 极 电流 就 突然 增加 ， 同 
时 较 重 的 气体 正 风 子 则 向 队 极 移动 ， 在 其 移动 的 路 程 中 与 阴极 放射 电子 
KA BEST e . 

822 3- 65H UE MEG E XEFB T LRL BEBE ， dpi DERE IER REEL DRE 
位 差 所 供 答 。 各 征 不 同和 气体 分 子 ， 使 其 突然 开始 游 肉 > 所 和 需要 的 屏 极 电 
压 是 一 定 的 。 在 过 到 游 欢 前 ， 充 气管 的 屏 极 电流 ， 与 普通 直子 管 的 情形 
相同 。 可 是 ， 一 旦 管内 发 生 游 驹 现象 9 屏 极 亿 流 就 急速 增加 到 一 定 值 
Jt RIRE ERE RS BI». 36 SUTE PE Ut GU RI IGURRS ACAENA o 恰 使 游 能 发 生 时 
的 屏 极 与 险 极 间 电 感 ， 称 垮 游 玄 电 压 ( ionization potential ) ^ fl 
发 电压 ( striking potential ) 或 引 燃 点 ( firing point ) ° 

HERAB » UEREDO TERR SR BC EE EER 管 共 持 一 固定 的 屏 极 与 
队 极 问 的 电压 ， 此 极 间 电压 较 游 胡 电压 小 很 多 。 当 游 肉 现 象 不 能 条 持 的 
一 个 最 小 电感 ， 则 称 需 解 隆 电压 ( de -ionizing potential ) » 此 时 
?了 周子 开始 与 电子 结合 电流 的 传 遵 作用 就 完全 停止 由於 充 气管 具有 林 
电 作 用 或 交换 作用 (开关 作用 switching action) ， 所 以 可 用 做 电子 
交换 器 ( 电子 开关 electionic switch ) o E% ERER 9 电子 交换 
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器 ( 电子 开关 ) 就 接 通 ， 此 时 可 通过 一 较 大 的 电流 ， 解 见 志 压 时 就 切断 
， ?因此 毫 无 电流 通过 。 

EH JA ZESRUEPRS ERIS] RE ( unidirectional characteristics 电子 
流 只 能 从 队 极 向 屏 极 流 ) » 所 以 也 可 用 做 工业 上 大 电流 的 整流 器 。 充 气 
管 接 和 交流 电路 人 后， 由 礁 屏 模 所 接 者 储 交 流 ^. RE EEDO RUE RER ， 当 
BET 3585 SES TR IELIT ， 与 险 极 放 射电 子 重新 结合 ， 需 一 段 时 间 { de- 
ionization time ) 。 如 果 驹 子 与 电子 的 烙 合 尚未 完成 ， 而 屏 极端 电 
感 恰 震 负 电压 ， 则 正骨 子 就 被 负 的 屏 极 志 感 所 吸引 ， 产生 一 反 和 电流 的 电 
I ( arc-back ) ”如 此 充气 管 在 交流 任何 个 遇 均 有 强 电 流通 过 ， 所 以 
管 的 豆 命 不 长 ， 此 点 需 特别 注意 。 若 交流 的 频率 太 大 ， 变 子 的 精 合 时 间 
不 移 ， 旭 放射 弧 电 的 现象 就 越 腊 重 。 因 此 最 重要 的 就 是 ， 先 要 知道 充气 
管 在 某 作 用 频 奉 时 的 反 策 值 志 奈 ( peak inverse voltage ) » 
FLA TACISETRCT- 0975 XLI [I ， 充 气管 双 可 分 估 热 队 极 充气 管 与 冷 险 极 
充气 管 两 种 。 冷 险 极 充 气管 通常 均 念 二 极 管 的 形式 。 热 队 极 充气 管 风 有 
二 极 管 、 三 极 管 、 四 极 管 及 冬 槽 管 ( mercury-pool tubes ) 等 形式 。 
一 般 称 三 极 管 形式 的 充气 管 念 引 燃 管 ( dgnitron ) 。 冷 队 极 式 充 气管 
是 由 无 外 加 热能 的 险 极 ， 发 生 和 电场 放射 ( field emission ) 作 用 过 
其 放射 目的 。 热 电 充 气管 的 队 极 与 通常 的 电子 管 相 同 
( 其 队 极 外 也 涂 有 一 座 氧 化 物 ， 兹 受 外 加 的 热能 以 放 
射 雷 子 )。 而 汞 档 管 的 电子 放射 ， 是 由 汞 槽 所 提供 。 

充气 管 的 构造 及 安排 ， 与 高 度 臭 空 的 电子 管 相同 
» 只 是 其 险 极 、 控 制 机 以 及 屏 极 比 较 大 些 ， 所 以 可 承 Mic 
TR EGER DUE URL o ARE E INE » RAE EUERE 充气 二 极 答 
电流 开始 流动 以 前 ， 有 控制 电子 管 的 作用 ， 一 旦 游 允 开 始 ， 管 中 有 强 电 
流 流动 ， 其 控制 作用 就 完全 消失 ， 其 至 於 不 能 用 来 控制 及 停止 游 睫 现象 


充气 管 或 汞 横 管 的 符号 和 黄 空 管 的 符号 不 同 之 处 ， 仅 在 符号 中 多 加 
一 个 圆 点 ， 表 示 有 气体 的 存在 。 
[ 558 ] ( Charge ) 

EBI “KE ( Leyden jar )” 人 条 。 
[7:838 ] ( Charger ) 

guy du d dontbERCLA E 
【 光 】( Light ) 

忌 格 地 惟 ， 光 是 人 类 眼睛 所 能 察觉 到 的 一 箱 辐 射 。 由 实 双 发明 ， 光 
与 电磁 辐射 相同 ， 诸 如 光 的 反射 \ 折 射 、 干 涉 、 偏 振 及 半空 中 等 速 传 播 等 
性 质 都 与 光 是 由 电磁 幅 射 租 成 的 模型 相符 合 。 因 此 光 过 一 字 常 被 扩大 指 
般 一 切 电 磁 辐 射 ， 所 以 一 般 所 谓 柴 外 入 、 生 外 入 o EE X BEESIOS ROG 
» 但 可 见 光 的 光 吊 只 是 电磁 光 雍 中 的 一 部 分 。 
” ”近代 解释 光 的 本 性 篇 : 光 有 释 重 特性 ， 在 某 些 情况 时 像 波 ， 在 另外 
情 沉 时 像 粒 子 ， 郎 光子。 
【 光 / 微 秒 】( Light-microsecond ) 

光 入 在 自由 空间 行 逝 篇 每 微 秒 083 IR. » BD 300 AR? EGSERE 2 AH 
BE o 
【光子 】( Photon ) 

光量 子 ( light quantum ) 之 简称 。 自 从 局 克 士 威 〔【 Maxwell 


) 提倡 了 光 的 电磁 波 说 以 后 ， 大 家 都 相信 光学 现象 已 被 电磁 波 的 理论 解 


说 请 楚 。 但 自从 黑体 辐射 及 光电 效应 的 研究 有 了 进展 后 ， 我 们 明白 ， 当 
光 和 物质 闻 有 交换 能 量 时 ， 光 会 有 粒子 的 性 质 。 篇 了 强调 这 一 面 的 性 质 
我 们 取 名 篇 光子 ; 盖 把 它 列 篇 基本 粒子 之 一 。 另 一 方面 ， 在 实验 上 苯 实 
了 原来 被 认 仿 粒子 流 的 险 极 入 有 弹射 、 干 涉 等 性 质 。 过 种 释 重 特性 ， 不 
只 光子 电子 ， 实 在 是 所 有 和 原子 核 大 小 一 样 的 粒子 特性 。 所 有 的 动能 尹 
， 能量 EE 的 粒子 带 有 波长 + ， 频 率 v HORDER H PURI A RCVRLE 


-—857 ' 
关 傈 是 
A-h/b v-E/h 

( AREARE 6.625 x 10 7** Hi / $9) 

显然 各 种 不 同 频 率 的 电磁 波 就 相当 於 不 同 能 量 的 光子 。 普 通 可 见 光 
HS JR SS KU RS RESP 1017 肖 左 右 ， 其 波动 性 实录 相当 显著 ， FARRA 
36 f$ £a 865 X 4 8 ( 频率 移 每 秒 102 ~ 10 1 HIE ) ， BECERAN 
已 称 是 不 太 容 易 了 。 有 一 些 从 放射 性 物质 所 产生 的 7 射 迷 ? 其 频率 过 要 短 
» ERREZA ， 已 径 没有 一 和 目光 栅 能 使 它 绕 射 。 另 一 方面 ， 由 於 其 光子 
的 能 量 相当 大 ( 频率 狗 需 每 秒 10” ~ 107138 » 48 2E JOE T- SE RE 10 
均 格 左右 )， 因 此 其 量子 效应 就 相当 显著 。 

日 常 最 常见 到 的 光电 效应 ( photoelectric effect ) 序 充分 支 
持 光子 的 存在 。 

图 6 一 22 及 图 6 一 23 中 的 圆 图 代表 金属 的 原子 。 加 图 内 的 黑 点 是 
需 子 ， 可 被 光 自 金属 上 趣 出 。 波 形 入 是 光波 ; 带 租 头 的 点 是 光波 的 量子 
。 在 图 6 一 22 中 光 将 一 
粒 电子 超出 金属 外 。 在 图 
6 一 23 中 同样 波长 但 强 
度 更 大 的 光 趣 出 两 个 电子 
， 每 一 个 都 具有 和 与 前 一 粒 
相同 的 能 量 。 过 一 点 的 解 
释 是 赂 然 第 二 个 光波 具有 
更 多 的 量子 ， 每 一 个 量子 
的 能 量 与 件 随 第 一 个 光波 园 6 一 22 
的 量子 都 相同 。 基 共 古 典 物 理 ， 它 站 不 含量 子 的 概念 ， 强 度 或 三 度 现 大 
的 波 应 该 酌 超 出 更 高 能 量 的 电子 o 

SB "i881 ( Radiation ) "ko 
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“量子 ( Quantum ) " &» 
“ERA ( Photoelec - 
tric effect ) " Ko 
【光子 之 能 量 】( Energy 
of photon) |. 

把 康 MEARE ( Comp- 
ton effect ) A BAUR 
fil 6 — 24 中 所 示 之 碰撞 ， 
Xp XU fS» 之 一 光子 与 一 
MERT ， AREF 
某 些 能 量 及 动量 ， 交 互 作 用 
的 千 果 ， 散 射 光 子 之 能 量 坎 
小 ， 对 应 有 一 较 小 之 频率 v^ 
。 进 一 步 检 验 以 查 屋 散射 后 
电子 之 动量 是 否 等 认 入 射 光 
子 与 散射 光子 之 动量 差 ， 此 
坑 一 很 购 之 实验 ， 但 已 经 做 图 6 一 24 JE HAIR o ERU 
Hi 3e B ZERERS HRAROR KE o HHETZER ^ WD HE SRREERUM 2 RURAL 
波长 的 天 保 篇 

E ='hv 
-4 
à 
由 此 事实 所 得 之 第 二 因 傈 式 需 
E hv 及 2 


LE. hv Él 
PIU. c 7 


( 一 光子 之 能 量 及 动量 ) 


能 量 及 动量 守恒 之 要 求 ， 电子 得 到 一 动能 


E:=E 
及 一 动量 
b.-b—p' 

光子 之 概念 对 二 带电 粒子 间 的 电磁 交互 作用 提供 一 个 简单 的 图 解放 
示 法 ， 如 图 6 一 25 所 示 ， 半 应 於 动量 及 能 量 交换 的 交互 作用 ， 粒 子 的 
起 始 动量 D. KIEZER p, 
Rb. ， 账 在 某 一 特定 瞬间 其 交互 作用 不 Pf 
是 局 部 的 ， 但 垮 简单 起 见 ， 在 某 一 特定 时 交互 作用 及 
间 ， 指 其 在 4 及 BENE » KF LEHE 
磁场 与 粒子 2 交互 作用 ， 千 果 租 子 2 从 场 Hoca 
HAR-HAR ET AER BRE » 电磁 交互 作用 吏 角 光子 之 
时 应 产生 了 一 运动 融化 ， 粒子 IIS ZA o LICEWLDR 
需 遂 应 所 对 应 之 新 场 ， 此 新 场记 原来 的 声 沽 去 一 光子 。 当 然 ， 逆 过 程 亦 
可 能 发 生 的 ， 且 粒子 1 可 从 粒子 2 之 场 中 吸收 一 光 了 于 ， 妈 我 们 可 说 粒子 
1 与 粒 了 于 2 之 间 所 发 生 者 镶 光 子 之 交换 ， 前 面 之 讨论 可 以 精 论 访 “ 电磁 
交互 作用 可 以 想像 镶 交 互 作用 之 带电 粒子 间 凑 生 光子 交换 之 辣 果 ”。 

【 光 之 二 象 性 】( Duality of light ) 

光电 效应 和 康 卜 顿 效应 ， 使 得 我 们 无 法 不 承认 光 的 量子 性 质 ， 而 干 
涉 和 狗 射 现象 也 使 我 们 不 能 放 秦 光 的 波动 性 。 最 后 ， 我 们 探 取 了 一 个 立 
场 : 光 的 二 象 性 。 

如 果 光 子 的 二 象 性 是 存在 的 话 ， 那 魔 过 种 二 象 性 的 性 质 ， 会 只 单独 
垮 光子 所 具有 咀 ? 德 布 洛 利 ( De Broglie ) 认 角 二 象 性 不 只 是 以 电磁 
辐射 光子 所 有 ， 而 垮 物质 界 一 项 很 基本 的 性 质 ， 他 训 震 所 有 东西 均 带 过 
HEA? CRER: 电子 、 中 子 、 和 质子、 原子 、 分 子 等 均 有 对 磊 之 物质 
W o 
【 光 之 干涉 】( Interference of light ) 


光子 之 交换 
前 Ps 
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党 两 道 从 同一 光源 发 出 之 光束 ， 以 不 同 之 路 乏 相 沽 时 ， 在 某 些 部 分 
» ERWE > RELER HERR- RANER RER o ER 
RRL ZFFE 0 
参天 “加 强 性 干涉 ( Constructive interference)” o 
“ 破 壤 性 干涉 ( Destructive interference )” o 
【 光 之 三 原色 】( Three original colors of light ) 

把 杠 、 稼 、 蓝 色 的 光 混 合 时 » BLESS 
光 。 还 三 鼻 色 彩 的 光 ， 叫 光 的 三 原色 。 

个 别 通 过 本 色 玻璃 与 煌 色 玻 璃 的 光 混合 
起 来 ， 朗 克成 黄色 的 光 3 监 色 与 称 色 混合 则 
区 成 靛 色 的 光 。 

WER o IAL RRO dE pd] 
当 的 混合 时 ， 可 作成 各 逢 色彩 的 光 。 W6—26 光 的 三 原色 

参天 “三 原色 ( Three primary colors )” &^ 
【 光 之 反射 】( Reflection of light ) 

光 碰 到 物体 后， 不 能 透 过 时 则 会 弹 回 吓 光 之 反射 。 由 於 反 射 面 的 在 
HA ， 有 单 向 反射 ( regular reflection ) 及 漫 射 ( diffuse 
reflection ) 之 分 。 人 站 在 绕 前 即 能 属 类 地 看 到 自己 ， 壹 是 由 认 由 身 
体 反 射出 来 的 光 ， 释 镜面 反射 后 重 同 自己 眼睛 之 故 。 反 射 的 情形 可 以 用 
反射 的 定律 说 明 。 

【 光 之 反射 定律 】( Law of reflection of light ) 
1 入 射 烷 、 反 射 乏 与 反射 面 上 入 射 点 所 作 之 法 和 粮 ， 同 在 一 平面 内 
, 且 在 法 稼 之 FR o 
2 反射 角 等 於 入 射 角 。 
【 光 之 可 逆 人 性 】 ( Reversibility of light ) 
在 同一 条 件 下 ， 光 循 则 一 路 径 反 向 进行 之 特性 ， 称 需 光 之 可 逆 性 。 
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【 光 之 色散 】( Dispersion of light ) 

在 暗室 内 ， 从 锈 糙 透 过 之 日 光 » 653308 — REGE ， 投 射 从 白色 屏 上 ， 
则 见 其 生 一 美 寿 之 彩色 带 ， 其 色 各 部 分 不 同 ， KERZ l HROS 
HROBE REE ， HERR o ， Fc EET A ER 
之 光合。 其 分 散 之 理 ， 盖 因 太阳 光 是 由 多 箱 色 之 音色 光 温 合 而 成 ， 其 各 
色 之 光 ， 波 长 互 办 ， 通 过 三 积 错 和 后， 其 折射 之 角度 各 办， 由 小 而 大 ， 力 
HALBE EO RO RE E SR ， 依 次 排列 ， 成 一 彩色 光 带 。 
【 光 之 折射 】( Refraction of light ) 

凡 光 入 在 杖 密 不 同 的 介质 面 上 改 释 方向 的 现象 ， 称 希 光 之 折射 。 

如 贺 6 一 27， 光 入 AB 由 空气 内 妊 向 射 於 水 面 ， 自 入 射 点 B 起 ， 
就 向 过 点 的 法 和 EE Ur TT. BM. 的 方向 E 
ÆN o FEKER— EPAM 9 ERRER 
MC 再 由 水 中 透 入 空气 ， 则 自信 射 点 C 起 
» MERI FF (ift ;而 取 CD 的 方向 。 EV 
偏 折 后 的 光 入 BM 和 CD » REH HER S 图 6 一 27 
dr BT RSURTUS RB LES 9 T] E B M RI/ FC D ， 称 需 折 射 角 。 由 此 可 
Eipr i Dock P ip CC 9 Hr P 4 OE aoi ME 9 
折射 角 常 比 入 射 角 需 小 5 2E En UE B9 Je RO ARE RAE LRS o DAL RA E 
ARIS 9 H HARANA o 

当 我 个 隔 著 火 到 上 的 热 空气 看 对 面 的 东西 时 ， 会 觉得 那 东 西 不 停 地 
在 内 动 著 。 过 是 由 雁 火 到 上 面 的 空气 因 受 热 很 快 地 上 升 ， 进 部 分 空气 的 
密度 便 和 周 园 空 气 的 密度 不 同 ， 而 且 邹 度 还 不 断 在 帮 化 ,所 以 折射 光 粮 
的 路 径 也 不 断 地 发 生 多 化 ， 当 由 物体 射 来 的 光 糠 通 肖 过 榜 的 空气 ， 就 会 
使 物体 歼 成 了 办 动 的 形状 。 

在 炎夏 中 午时 分 ， 假 使 答 在 地 上 来 看 树木 、 房 屋 和 人 物 ， 在 它们 的 
输 廊 好 像 是 透 遇 一 层 流 动 的 水 一 样 ， 而 且 动 播 不 定 。 芝 是 因 篇 那 时 十 分 


A 


--m 
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KMO MEDENE o WER ， 接 近 地 面 的 空气 受 的 WERN 
因而 上 升 ， 成 依 向 上 流动 的 气流 ， 由 物体 射 来 的 光 粽 通过 过 德 歼 动 著 的 
气流 » 折射 光 入 的 路 径 就 不 断 到 化 ， 因 此 所 看 到 的 峙 木 、 房 屋 和 人 物 ， 
便 都 动 揪 不 定 。 

RUPACHCR E BUX TUR LOODAUD ， GE DEGERE o KRENT 
TERRE BENI PO ROCR CIR. > AEREE SQOCAS ， 就 会 使 它 
原来 折射 的 路 笃 发 生灵 化 ， 一 会 儿 到 左 ， 一 会 网 到 右 ， 恒 星 是 十 会 内 动 
的 ， 都 是 过 折射 光 的 称 故 。 

又 如 太阳 位 於 地 在 类 附近 时 ， 光 之 折射 作用 万 大 {图 6 一 28)。 在 地 
TCR HSAKIB S. ， 因 平 射 至 光 密 的 空气 层 而 生 之 强烈 折射 ， 将 光 烷 传 迷 


BERK B 。 我 们 知道 ， 太阳 与 地 球 ase 
MZEE BWAS L0 UR TRG 
可 优 到 地 球 ， 故 日 出 日 汪 时 所 见 的 阳 


光 ， 实 际 上 是 在 8 村 分 钾 之 前 从 太 阳 。 加 6 一 28 MERRIN 
出 发 的 。 因 人 沪 光 之 折射 关 保 ， 太 阳 看 上 去 就 如 同 刚刚 接 角 到 地 平 各 的 下 
条 似 的 ， 其 实 它 业 已 落 至 地 在 入 下 了 。 同 理 ， 当 太阳 刚刚 逮 在 地 在 入 下 
的 上 时候， 看 上 去 它 已 升 起 来 了 。 所 以 我 们 可 以 仁 样 膏 ; 太阳 实际 上 上 比 我 
们 肉眼 所 见 的 要 落得 早 些 而 起 得 逮 些 这 等 於 说 ， 光 之 折射 将 我 们 的 白 
RAAR I — H 。 
【 光 之 放射 膏 】( Emission theory of light ) 

此 力 牛 顿 所 创 之 学 网， 用 以 说 光 之 本 性 者 。 其 襄 谓 光 和 神力 由 模 微 极 
小 之 物质 ， 朗 所谓 光束 者 ， 逻 动 而 成 ， 光 束 自发 光 链 向 四 方 射出 ， 入 於 
人 目 ， 使 生 光 之 感觉。 l 
[ZER] ( Wave theory of light ) 

58 — fr RH RSS Bb TI 2E STATH BRUT [RIS Ze TE DD A 
惠 更 斯 ( Huygens ) * BERAK FS UETSIKBDDLI OR Gn SET oO 


所 以 在 水 中 折射 原因 集 光 征 水 中 之 速率 较 在 以 太 中 激 行 时 慢 所 致 ， 不 
肖 当 时 惠氏 益 未 能 测 出 光 在 空气 中 和 在 水 中 时 速率 究竟 多 少 。 

不 久 ， 英 国 物理 学 家 杨 格 ( Thomas Young ) 和 法 国光 学 伪 器 商 
StBUR KA SRIE EB (Augustin Fresnel ) AR &ZCKERISEDUR UL 
动 特性 ， 两 氏 解 析 波动 傈 由 二 个 干涉 波 所 形成 ， 与 水 波 情形 相似 ， 此 现 
KARET AKRE RHA MRR R o 

ETERA MRAR ( transverse wave .) » RET 
方向 垂直 Tora LU RE 
【 光 之 直 进 】( Straight way of light ) 

光 不 但 在 里 空 中 有 直 烷 前进 的 性 质 ， 凡 如 空气 、 水 或 玻璃 等 ， 由 同 
一 物质 所 构成 的 透明 体 中 ， 也 具有 直 艇 前 进 的 性 贸 。 

雨 合 ， 由 图 隙 于 漏出 来 的 太阳 光 或 由 门 炉 漏 进 的 光 ， 夜 间 由 体 搭 或 
探 照 司 等 照射 出 来 的 光 ， 都 是 如 同一 条 站 站 的 带子 。 

又 由 於 光 射 入 眼 ， 才 知 有 光 来 ， 所 以 如 只 有 光 和 你 肖 眼 前 ， 而 无 光 和 糠 
射 入 眼中 ， 则 看 不 到 壹 道光。 因此， 能 看 见 由 门 殉 漏 进 的 光 ， 或 妈 塔 、 
探 照 蚂 的 光 的 前 进 路 综 ， 是 由 於 在 光 的 前 进 路 稼 中 浮游 的 普 小 座 埃 ， 使 
光 向 四 面 八 方 反射 散 做 之 故 ， 而 道 些 散 射 的 一 部 分 光 射 人 眼中 ， 才 能 看 
H H ER AR o 
【 光 之 强度 】( Intensity of light 3 Luminous intensity ) 

光 垂 直 照 从 单位 面积 上 之 量 ， 调 之 光 之 强度 。 光 从 发 光 体 发 出 ， 向 
四 方 发 射 而 成 球状 » HRE SOC URER MEZ 75 75 Ux H6 o 2n EB OC 源 ”: 
A EXC SREER I. ， 距 光源 > :公分 处 之 光 之 强度 需 I. * RU 
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网 发 出 之 光束 益 不 直射 地 球 表 面 ， 而 由 空气 分 子 在 府 埃 粒子 反射 和 散射 

光 因 散射 之 操 失 ， 各 色光 均 不 相同 ， 获 色 和 染色 光 和 好 所 受 影响 较 红 
色光 大 。 蓝 光 因 散射 而 再 现时 天 空 呈 现 蓝 色 ， 条 和 黄色 则 党 太阳 西 沉 之 
际 特别 引 人 注 意 。 

因 镶 光 粮 有 散射 现象 ， 故 测量 太阳 光 强 度 时 ， 址 种 现象 应 予 扣除 o- 
【 光 之 复合 】( Recombination of light ) 

白光 释 积 镜 色 散 后 ， 再 用 一 相同 的 三 积 镜 倒置 ， 各 色光 又 可 合成 篇 
白光 的 现象 。 l 
【 光 之 微粒 说 】( Emission theory of light ) 

SUE MUMR RER (Newton KHER ， 秋 需 光 由 光源 直 乏 行进 
ERRE? TAER- RER ( 双 名 光 素 ) ， 以 高 速 x 10* 米 / 秘 由 
发 光 体 射 往 被 照 体 。 其 可 以 粒子 体积 的 微小 ， 解释 光 的 独立 性 。 以 粒子 
的 快速 运动 ， 解 释 光 不 因 重力 场 而 淮 曲 事实 。 其 对 光 的 直 进 、 反 射 崔 可 
图 满 解释 ， 对 光 之 折射 秃 巡 於 率 强 ， 至 於 光 的 克 射 现象 则 完全 无 法 解 襄 
， 但 它 仍 艾 有 其 存在 的 价值 。 

【 光 之 电磁 襄 ] ( Electromagnetic. theory of light ) 

电磁 之 辐射 不 仅 熏 光 相同 ， 且 反射 折射 及 偏振 之 性 质 亦 相同 。 
故 光 需 电磁 现象 之 一 ， 亦 即 光波 需 电 波 之 一 种 。 其 波动 傈 原子 内 之 带电 
粒子 振动 而 生 ， 所 具 速 度 亦 与 志波 相同 。 此 改 先 个 由 英国 物理 学 家 马克 
士 威 ( James Clerk Maxwell ) 及 德国 物理 学 家 赫兹 ( Hein - 
rich Rudolph Hertz) 44 1864 FR 1888 FHKE o 
【 光 之 热效应 】( Thermal effect of light ) 

我 们 对 从 光 粹 之 感受 ， 实 因 肉 眼 浆 膜 上 所 引起 的 各 多 化 学 过 程 所 致 
。 除 此 以 外 ， 当 我 们 磁 到 太阳 光标 ， 或 靠近 一 处 人 工 光源 时 ， EIS ALPE 
BEN GRE 0» SCRI] EUICR RUIUB A TE TE o ERERRI ， 黑暗 的 物体 要 


上 比 明亮 的 物体 、 表 面 粗糙 的 物体 要 上 比 玫 面 光滑 的 物体 来 得 容易 增高 温度 
。 由於 热 是 能 的 形式 之 一 ， 所 以 此 类 加 热 所 需 之 能 o DOE EXC TOC 
”也 就 是 虱 ， DOE REKE BIS TS ABE ， 亦 印 光 稼 将 能 释放 出 来 了 ， 而 此 
一 过 程 必 定 是 可 以 觉察 出 来 的 ! 事实 上 o 在 任何 反射 作用 以 及 光 在 穿 径 
物质 的 过 程 中 ， 我 们 都 会 秽 察 到 某 种 程度 的 光度 释 弱 的 现象 ， 而 过 一 现 
和 象 正 是 由 於 能 之 损失 所 造成 的 。 又 任 一 对 光 具 有 吸收 本 贪 的 物体 ， 恒 会 
增高 其 本 身 的 泣 度 ， 所 以 我 们 可 以 毫 无 疑 闵 地 下 一 千 论 即 2 光 被 吸收 后 
DLIJg c EEG RREH o RARER 14 o 13 D L2 
.到 损失 的 。 人 此 ， 自 然而 然 地 又 会 引发 了 一 个 问题 : BECK IEDE RTA > 
此 种 热 效 磋 与 光洁 中 的 各 段落 亦 冯 与 波长 之 间 究 竟 有 些 什么 天 傈 中 ? R 
由 於 光 和 粮 中 所 含 的 热能 很 少 ， 所 以 我 们 必须 使 用 十 分 圳 敏 的 量度 侯 器 才 
行 ! E VECES TILCIEESG I4 o HAR ERRIETA 
ATR » BAERE » — MENU e BUS E A TR UL HE AE 
o MARARA KBERE GR OR 8 Be RENER B Br ER IIS — EY LE » 
RUE (E82. I AORE eBt 08 T IH EEHO E AERE QE Rr JE BE HE AE Zo AER 
来 。 图 6 一 LUST DHEFHEWROORICNGUEHN S M Epl 
RE RUE D) 98675 RE RIO FER DERE ， T 
f$ EH ALS XE LHEUHÉE 5 2 SR ES ERZA 
FE B» m ARIGRFEDEST o RARER 
据 苹 电流 让 指针 之 偏转 ， 即 可 随时 测 
知 自 指定 射 粮 区 域 中 所 释放 出 来 的 熟 
PE o KATERIN 7: 12/4 
们 ， 由 辐射 能 转换 而 来 的 热 ， 是 从 相 图 6 一 29 

当 微 缮 的 柴 色 一 端 开始 向 著 红 色 一 端 逐 渐 声 加 的 ， 价 将 上 述 方 法 用 大 通 
常 所 使 用 的 大 多 数 光 源 ， 则 所 得 之 曲 稼 与 图 6 — 29 所 示 者 完全 相同。 
[5:75 ] ( Diffraction of light ) 
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太 射 现象 是 波动 的 特性 之 一 。 若 在 波 的 行程 中 放 管 一 障 到 物 ， 降 硬 “ 
物 的 大 小 与 波 长 相近 时 ? URERR v ER ARAA o Br Tos E SE 
DIES T YN VET 4 BUE RUBRI MR o TBI NERO RU 
不 能 通过 ， 均 可 作 需 障 看 物 ， 产生 
BR. BL6— 30 示 一 屏 上 有 小 孔 
EGET » EPHERUERBI 
射 的 情形 » EB EGREGIE E EN 
TREES HER o. BEDICRUAK DORÉ 
振动 模式 不 同 的 波 ， 但 最 易 看 到 所 
生 的 磅 射 。 光 波 的 波长 其 短 ( 罗 5 
x 107 3k ) ， 物 体 的 大 小 通常 比 
光波 长 大 得 多 ， 故 肉眼 甚 购 观察 到 
光 的 春 射 现象 。 

THRHR NARH IRE 
TATARAN. -EREM 
S ( Fresnel diffraction) » 
光源 和 展示 移 射 图 样 的 屏 工 小 孔 久 (a) 
HREM’ ARDERURBDECTNIEE N= 
£336 » fill 6 —31 ARR o 5— — mE 
TERSESACAEERRU SERRE RE ( Fraun- In 
hofer diffraction ) » BUR A (b) 
EU P po-p pap LIE 
FARE o ERDGRERUBLEURE 
JS EVNILIGEZIR ， 就 得 平行 S 
光 稼 ?而 生 夫 牢 因 和 斐 奉 射 * 如 图 6 
一 31 (4) 所 示 。 简 便 之 法 可 用 两 会 圆 6 一 31 


~ 


一 人 7 一 
RGRSEIERXCEDURISER I RELE MEBRAN 
RANK RETER B AARNE o RCACSIEBUBLIE RU A ， 
AE REDE RETL REUS FDXCRR ARRA o n 

KERBRAT NE 
限 情 形 o KOREI EM RRE w 
H o BIRRA EA E A 6 
一 32 R? IB cha) RUE AE OB (c) 
短 时 间 曝 光 » (OS SER IO IDE IO TEE: o em 
BOABDGUERES 2 » BERLEERS b RAM 
光 角 度 篇 0( 图 6 一 31(0 ) » NER I 
察 屏 上 光 强 度 需 雳 之 处 的 条件 震 
A 

sind oit Ls i py ND -CSMÉ DÍA being 

PLERUNBISEHBE E DERR E 18 R6—33 
I-Is( sina/a)* 


a = sin 0 


式 中 7 是 2 = 0 (URRH ) 不 的 光 强 度 。 图 6 一 33 示 一 长 狂 粮 所 
E3 Pl Lino d 4l 
MFL AE (Oe E RAE RE chc E DLE RSURL AR.» PRGEREBH A 
Me RA » ELTE EREN 38. o PRZE INLEUR 6138 ^8 RY ARE BLOGS TRUE 
规则 » BUR A ETHCSUOME > (B REA A — E RG RE 0 8 
0 —1.22 L 
SB DSIBITLIEGE » A ROEUESSUE RE o IRRE ( 例如 星球 ) » 


XE QURE ERAT 2E ETT P TEE GF Hi E HE Cn A » 东非 一 点 ， 力 是 上 
DI PI ZEE IU: AE CL ITITLIEE. 
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A [BITLR ANE o 

FARER CRRA RAER BE HEB É 0 3 25 — LR 
3053 ROB ERÁR ES » RUUR AGRIS IBRRAT o ICREA BOCEUEIDC STEF 
£136 » BUS ACISSE E136 o A SB 
T8 RR BERURCERSEREHRRSUERE » XXL 
5 fiti GS IBI TLAR 81S PI » RFTH 
正 向 射 至 站 径 需 的 圆 形 孔 径 ， 如 
图 6 一 34 所 示 。 观 察 之 点 尸 在 小 
TL B SERR E» SS3LOPRRERS ro 
EZ Er QAEE 4 1:94 "E 
现 亮 区 或 障 区 ?外 图 是 明暗 相 障 的 
AR o fe P REBSÉER BIS TRES 


n7a'/Àr 
式 中 4 篇 整数 。 当 xm = 1 时 ，P 点 
RAE RAHMAH IRURE o E6—34 3t UH 


n = 28$» PERRE » 7H —HEHB o n = 3 时 o hR PERRIN 
MU US ET LL > RENH o KA n BERE o HARIM 
ARALL 2 一 1 AR n RARE SPAIN ， 外 国有 2 / 2 
xm 

| 


X 


[9 
(b) FEMER RET RH JR IE 2 MS CE 
me—ss5 


(a) Pk 
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Li mil pul d D EXE P317 82.0:].] 
ARAWE EMI IDEE 10173 ENTCULI D: 1.103 RE SES 
BV RB EB o 

TE?F iE 150 18 GO C PT LEO AER IE EB HEEL ILLO 一 35 所 示 。 在 
Luardi Grim clio ADD 4A dEIT:i33u2E:- 
栋 正 后 方 的 光 强 度 仅 集 入 射 光 强度 Io HDZ — o BEXTU RK EA 
BEA HS 36 78197) v WER EEM T R o 
[ 光 介 子 】( Photomeson ) 

光子 射 入 核子 所 放出 的 介子 。 

【 光 化 作 用 】( Photochemical action ) 

所 怖 光 化 作 用 ， 印 空气 中 之 空气 污染 物 ( 主要 需 针 对 二 氧化 硫 、 二 
氧化 氮 及 碳 气 化 合 物 三 逢 气体 而 唐 ) ， ARKEA HE RARE » BOE 
AERA ( ozone ) RRIARI » 过 些 强 氧化 剂 气体 合 称 吓 过 和 氧 
确 酸 乙醇 ( Perosyacetyl nitrate$ PAN )。 保 一 种 对 人 类 的 眼 、 
A RREH A EKAA EM ; 此 外 ， 由 於 其 色 带 微 神色， 故常 
使 大 气 的 能 见 度 沽 少 ， 增加 车 议事 件 。 

【光化学 】( Photochemistry ) 

辐射 与 物 贸 之 交互 作用 乃 是 产生 字 人 家 中 许多 现象 的 基本 过 程 之 一 ， 
例如 ， 地 球 接受 来 自 太阳 的 连 种 电磁 四 射流 ， 经 浊 光 合作 用 ( photo- 
synthesis ) ZWE ( 此 郎 ， 由 蕉 骸 收 光子 ， 促 使 二 氧化 碳 与 水 化 合 而 
成 新 的 化 合 物 ， 主 要 是 酶 类 ， 在 反应 中 ， OY T E T] Lo —E 
要 角色 ) » 地 球 上 才 可 能 有 生命 ， KARTAR 

6 CO, +6 H:0 + nhv ^C.Hu0, +60: 
AHTRA n TAE B4 23 v€zx38-p01:1 LEE-E. 
上 上面 之 方程 式 要 复杂 甚 多 ， 过 方面 的 研究 仍然 积极 进行 中 5 光合 作用 的 
重要 ， 不 只 因 念 它 产 生 兹 类 ， 过 些 栈 类 是 大 部 分 生物 主要 的 食物 来 源 ( 
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MERKE)? 而 且 因 需 它 释 放 氧 而 控制 大 气 中 的 氧气 量 ， 在 另 一 方面 
» 这些 氧 很 快 就 被 地 球 上 的 许多 氧化 过 程 油耗 掉 。 

光合 作用 只 不 过 是 由 於 吸收 二 射 而 产生 的 许多 反 刚 之 一 ， 研 究 过 些 
反应 者 称 篇 光化学 ， 每 个 光化学 反应 必 有 某 一 定 能 量 的 光子 参与 。 因 吸 
收 辐射 所 产生 之 通 程 的 另 一 例 需 一 分 子 吸收 一 光子 而 分 解 HE 

AB+ hy —A-*- B i 

一 个 在 地 球 物理 及 生物 学 方面 很 重要 的 和 过 类 反应 ， 就 是 大 气 中 氧 的 分 解 
， 过 是 因 篇 吸收 波长 能 园 从 1,600 ÅR 2,200 Å tgk HIRIRA (HE 

: 量 介 於 7.8e7 及 5.2eV 之 间 的 光子 ) 所 造成 的 ， 可 把 过 肖 程 的 方 
BRRR 

4 O: + hy ——0 +0 

产生 之 氧 原子 与 氧 分 子 化 合 而 成 臭氧 Os 臭氧 又 因 吸 收 波长 介 艾 
2,400 4 及 3,600 Å IN GS 3RPHERARAT ( 此 即 ， 能 量 介 於 5.2eV 及 
3.4eV 则 之 光子 ) 而 产生 光化学 分 解 ， 其 反应 需 

t6 , Os+hyv —À0 +0: 
ERRER T RA EOS PHIHIUR o RAR É AE 03 PE IRURE CUR 
EXE Bi HE ERELIT ELE RE BERE: » AIA AREA A RRR 
RUSCERATIEL EA: > ESAE GS AE TT BE B UI 。 

照相 过 程 仍 需 光化学 反应 之 另 一 合子， 由 认 辆 射 的 作用 ， 省 化 绷 分 
子 产 生 分 解 ， 银 原子 在 一 感光 坎 片上 形成 一 所 谢 的 兆 像 (1atent ima- 
ge ) ， 然 捷径 里 像 过 程 处 理 ， 使 软片 形成 一 永久 映像 。 
【 光化学 反应 】( Photochemical reaction ) 

物质 吸收 光 能 后 其 中 电子 被 激 起 至 一 激发 状 熊 。 激 发 状 熊 的 能 量 高 
,因而 常 可 发 生 若 干 基 熊 物质 不 能 遂行 之 化 学 反应 ， 科 壤 光 化 学 反 应 。 

光化学 反应 中 最 常见 的 例子 有 : 称 色 植物 的 光合 作用 ， 照 相 底 片 的 
感光 作用 ， 以 及 鲜 备 各 年 型 式 的 有 机 化 合 物 等 。 
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【 光化学 定律 】( Law of luminous-chemistry ) 

受 因 斯 坦 指 出 受 光 作 用 而 产生 殉 化 的 分 子 数 目 ， 等 於 量子 被 吸收 的 
数目 。 但 实际 在 光 化 反应 中 很 少时 候 是 粗 对 服从 过 人 条 定律 ， 有 时 甚至 相 
去 甚 还。 不 过 分 子 反应 数目 与 量子 被 吸 数目 的 比率 称 雯 “量子 效率 ”。 
HERRER TE LEERE I ， 当 上 比值 低 於 1 ， 表 示 某 些 量子 
被 吸收 而 没有 产生 反应 。 上 比值 大 於 188» ERRARE AE 9 
应 的 分 子 引 致 其 他 分 子 发 生 释 化 ， 而 无 需 进 一 步 叹 收 更 多 量子 。 
[XS ] ( Optical illusion ) 

图 6 一 36 中 所 示 的 两 条 入 有 段 
ABRCD 一 眼看 去 似乎 长 得 不 一 AL RT 
实际 上 它们 是 等 长 的 » TLELEUR fü E ， 

RRA MERRET <>n 
是 一 般 长 短 的 。 B6—36 

图 6 一 37 ch » BIKE RD BHBBABACDREGKUS 
或 c< 和 d， 实 际 上 是 互 成 平行 的 3 但 看 
起 来 ，a 和 好像 在 中 央 处 稍 宽 ， 而 < 
FI d 则 好 像 在 两 端的 工 座 大 些 。 

油膜 上 的 像 不 可 能 显示 此 秆 偏差 。 
眼睛 的 光学 构造 ， 特 别 是 眼球 方面 ， 决 
“不致 犯错 的 ， 造 像 时 它 必 严 格 革 和 守 光学 
定律 。 故 如 称 此 种 现象 篇 光 幻 入， 本 来 
就 不 十 分 正确 ， 因 仿 矢 正 犯错 者 ， 是 我 
Fr SR RE TI ZI RR ORIS o a EE 
受 刺激 传 迭 脑 中 时 ， 脑 神 释 对 此 判断 往 


ZN 


E6 一 37 
往 就 会 发 生 偏差 。 a 和 b 或 c 和 4d 是 互 成 平生 


大 家 所 熟悉 的 自然 现象 ， 即 接近 地 ER Enron 


平 述 的 月 亮 令 人 看 去 好 像 特别 订 大 者 ， 也 是 运 个 道理 " HHL? 我 个 看 
H3 FSROTS PE (BD 30 分 ) ， 不 论 月 亮 在 天 项 或 在 天 移 都 是 一 楼 
WRBA DAAR IE E oo ERR BO FOE XE ABER ES REG o 由 
此 可 知 ， 阳 题 不 是 出 在 硬 膜 上 的 像 之 大 小 有 何 思 化 ? 也 不 是 由 苓 眼睛 本 
身 有 什 床 别 的 缺点 ， 而 是 胸 种 径 解 释 烽 腊 所 受 之 刺激 时 发 生 铺 误 而 已 。 
假如 我 们 在 水 平方 向 事 目 愤 物 9 我 们 就 会 不 知 不 浣 的 波动 融 种 径 之 尺度 
标准 而 过 度 估 计 物 钵 之 大 小 ?例如 在 地 奎 稼 上 以 同一 视角 出 现 之 洛 机 ， 
看 上 去 束 比 其 在 我 们 头 上 乘 过 时 要 大 » 仅 管 其 距 郁 与 前 相同 。 

此 外 ， 我 们 看 太阳 的 枫 角 和 看 月 亮 的 现 角 差不多 一 般 大 。 太阳 的 机 
AR 3270 
【 光 生 伏 打 效 磋 了 ( Photovoltaic effect ) 

SE JE RESENI OADRE ， 如 金属 和 个 导体 > 若 在 两 种 物质 的 接头 处 ， 
以 光 或 放射 入 照射， 风雨 物质 赔 会 产生 电动 势 。 过 种 利用 光 或 放射 焰 使 
十 种 不 同 物质 的 接头 处 产生 第 动 势 的 效 启 ， 称 局 光 生 伏 打 效 风 。 
【 光 生 伏 打 电池 】( Photovoltaic cell ) 

如 氧化 亚 铀 光志 池 { cuprous oxide cell ) RIRH EN (s - 
perrschicht photocell ) 均 篇 光 生 伏 打 志江 。 
【 光 年 】( Light year ) 

RE ES. 单位。 等 於 光 在 一 在 均 太 阳 年 ( mean solar year 
) REER o 

1 光 年 = 5-87 x 107* IB 
-9.5x 10 公里 

【 光 行 差 】( Aberration ) 

光 行 差 的 现象 垮 由 光 的 有 限 速 度 所 发 生 。 账 在 都 卜 勒 效应 的 光 ， 秽 
篇 由 波 所 租 成 ， 此 处 将 用 光子 解 秋 之 ， 每 一 光子 可 上 比 作 一 个 有 能 的 “ 雨 
Hh" c 当天 文 家 在 观测 时 ， 此 光子 以 速度 c 向 其 前 进 ， AT ARAE 
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ORRERA TREERE o AT 
人 持 雨 侈 立定 不 动 时 » REE HRES 
秩 直 向 其 落下 。 如 行人 行动 总 快 ， 玫 十 
Su ZUR BUS » CS TEXERS BAIT o E 
雨点 崔 角 垂直 落下 3 但 
ER JE BOR 4e 8] — BR 
的 方向 而 来 如故 6 一 
38 @ 行 人 以 某 种 速度 
前 进 时 ， 所 见 雨 点 方向 
FERREE RODAR 
15°% ， 其 速度 向 量 则 
如 图 6 一 38 (所 示 ， 


局 6 一 38 


图 中 v. 坊 雨 点 秽 速 度 向 量 ，”, 仿 雨 点 费 速 度 向 量 。 进 雨 向 量 的 益 wy 
坊 行 人 的 速度 。 如 雨点 的 贤 速 度 和 雨 作价 人 的 角度 需 已 知 ， 则 人 的 速度 
可 以 求 得 。 假 定 雨点 以 2 米 / 秒 速 度 落 下 ， 雨 侈 的 价 角 15° » RUHINIG 
一 38(b) ,行人 之 速度 v。 可 由 次 式 求 得 之 : 


L100 

360° 2zrv: 
即 v» 二 0.5 米 / 秘 
此 人 以 每 小 时 11.8 公里 速度 前 滥 。 

襄 一 星 的 位 置 在 黄道 极 ( 即 正 交 於 地 球 坝 道 运动 的 方向 )， 落 星光 於 
HEIR ， 如 图 6 一 39 @) 情 形 相 同 。 但 一 天 文 家 观测 过 星体 ， 必 须 将 其 整 
带 弹 略 加 个 向 ， 因 其 时 ， 地 球 和 观测 者 正 以 地 球 的 轨道 速度 运行 中 。 光 
REIRADO VALER RAE » 而 此 镜 管 正 以 地 球 
FO RA GELS RE [5] BU EFT h o 21 SER BRE HET ERRAK E ». RID RE A — 
ZRAK » ERARE HAE HEER ER ACIE PUE DE e 
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一 个 速度 向 量 的 图 解 9 如 加 
6— 39 0) > BD SAIE] 6 — 38 (5/0 
类 似 。 因 光速 c RBA? MA a d 
可 以 济 得 之 ， 旧 地球 在 其 就 道中 e . 
的 速度 可 以 求 得 。 c 


如 地 球 运 动 方向 对 於 在 黄道 
极 的 星体 相对 位 置 常 在 一 方向 内 Ye 
» 则 观测 者 不 能 测 得 星体 的 光 行 — a. b) 
和 
之 故 。 但 在 六 个 月 全 如 图 6 一。 anganrve e a an E 
39 (a) ， 地球 将 运行 於 初 疯 测 者 位 置 之 反 对 方向 ， 而 观测 者 握 在 答 下 和 棕 
RJ; ES SEBRL EA T] a 角 。 在 第 一 次 和 第 二 次 间 的 观测 ， 由 地 球 上 见 
星体 位 置 移动 2 a f o HAURREN A o HEER EET a 
REFRKEK AKER MAHE RKE -AS 
a = 0.00569° = 20”. 48 
ZARATAK constant of aberration ) 。 
地 球 的 速度 可 由 图 6 一 39 (5) 求 得 之 : 
0.00569? Ve 


sp dori 


. 3609 2nzc 
_ 0.00569 
Bp Ve = 一 5560 * 27 * 3x10 
BU Ve = 30 公 里 / 秒 


此 速度 和 由 都 卜 勒 效应 所 求 得 者 相同 ， 於 是 天 文 单位 亦 可 由 雪 道 全 周 计 
EZ: 
全 周 = 速 度 x 时 间 = 30 x 3.2 x 10* 
及 全 周 = 2 rde 
故 de =1.5X10s 公 里 
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当 观 测 者 的 运动 在 正 交 於 其 也 粹 方向 有 一 分 运动 时 : 方 能 显 出 光 行 
差 。 故 当地 球 自 精 时 ， 发 生 一 种 小 的 周 日 光 行 差 的 移 位 ?此 周 日 光 行 差 
的 楼 幅 ， 永 不 超过 0.4 MP o 
【 光 行 差 常数 】( Constant of aberration ) 

党 地 球 以 平均 速率 运行 益 与 顺 行 中 之 恒星 成 直角 方向 时 ， 由 於 光 行 
差 引起 之 恒星 视 位 移 。 此 常数 通常 使 用 值 镶 20.50 ° AE HTAR 
数 使 用 於 正 式 计 算 值 篇 ; 1855 一 1899 4p fis RE X (LStruve ) 3E ZZ. 
20.44551 秒 ，1900 一 1959 年 使 用 巴黎 会 议 所 定之 20.47 秒 。 

参阅 “ 光 行 差 ( Aberration )” 人 条 。 
【 光 角 】( Light angle ) 

”两 眼 同 时 注视 物体 上 某 一 点 ， 此 点 与 两 眼 
MERKRA ， 称 垮 光 角 。 人 利用 光 角 之 大 小 
RAE EDS A DG RR SEG E ER EU ( 有 如 
三 角 测量 法 )， 州 定 物 钵 之 速 近 。 光 角 大 时 物 
体 较 近 ， 光 角 小 如 较 束 。 如 只 用 一 上 腿 ， 基 以 该 
点 对 上限 之 入 射 光 和 粽 纵 体 夹 角 需 光 角 ， 此 角度 其 小 ? Ace REDDE 4588 2738 
近 ， 如 图 6 一 40 所 示 。 

【光波 】( Light wave ) 

光波 又 叫做 电磁 波 , ARTERS BLUES FR RA ERE ZI IRR. 6 一 
4l eil EL SF Ae EE S BERESU REID RR DX» USC ROG OS PE RE BE ds 
35 657515] 2C AE 
方向 垂直 ， 而 不 是 ap 
平行 ( 若 位 移 振动 Nr. ff KR qm 
ZEEETTAA BU 3875 
ERIR KEU ) 。 
例如 3 一 东 光 波 向 


Ei 6— 40 


-A 
E 


图 6 一 41 
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东 进 行 ， 那 摩 光 的 电场 振动 就 是 上 下 或 南北 或 任何 钼 站 蕉 东西 吉 之 方向 
JBRDCE  ORUHTE ， 它 具有 波动 与 粒 子 的 黎 重 性 格 。 例 如 光 的 折 
射 \ 反 射 \ 奉 射 和 干 援 等 性 时 可 以 用 辐射 能 的 波动 性 寺 耶 以 说明 ， 但 是 天 
验 到 能 量 阅 题 时 o 很 多 现象 波动 性 就 无 法 圆满 解 乔 ， 而 要 用 “粒子 ”人 性 
来 貌 明了 。 光 具有 波动 性 寺 可 由 常见 的 例子 来 桔 明 ， 208 6 — 42 ， pj 
BELARRA 
VO RR BEAS * 


HEM o 全 
eners CC ss 
T» ERNER 


用 一 模 的 车 解 和 数 H6—42 
学 方程 式 ， 但 二 者 仍 有 两 点 很 大 的 差 界 : 第 一 > 声波 必须 藉 空 气 传播 y 
议 空 中 不 能 存在 ， 而 光 在 潜 空 中 传播 得 很 快 。 第 二 > 又 波 在 空气 中 是 攀 
波 ， 没 有 所 角 蕉 面 形式 ， 也 乱 偶 振 的 现象 ; 而 光波 是 横 波 ， 因此 可 以 呈 
LEM TAL Iri 。 
【 光 人 性 向 量 】( Light-like vector ) 

FEBE “ME ( Light cone )” 人 条 。 
【 光 柱 】( Pencils ) 

才 示 光 传 播 方向 之 绿 。 吾 人 常 以 连 炉 之 直 穆 作 怖 光 柱 ， ERARE 
同一 人 性质 之 介质 中 朝 各 方向 之 硬 射 。 如 此 光 柱 由 一 介质 至 另 一 密度 不 同 
之 介质 ， 册 其 方向 将 因 反 射 、 折 射 或 散射 而 改 枝 。 

KÆ  ( Grating ) 

AIARRA o 

BBI “RAAM ( Diffraction grating )” &o 
[AMAA 1 ( Grating spectrometer ) 
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8I 336 th BUB Z FR S RIDE FRR ERE © 
用 光 桶 做 光波 波长 的 测定 ， 其 步 屋 如 下 : 
L 如 图 6 一 43 Bros » f CHE ( 利用 透 过 的 光 ) IER XE E 
» ERRERA © 
2 1D SEXEOR TE SN TS CTOGLAECDRR AR » WHARE o 此 时 平行 光 管 
9a SE SR OC CES ILI. o 
3 SEXE ZE SRI] S 36D » KAN EE HOCH (2 6596 8E 
RARER) HFR WERA 9 o 
4 BOCHUE BUS a » HERRER 2 RURS 
A4-asin(0—0,) 
Demn ] ( Resalv-. 
ing power of a grating) 
欲 分 辨 波长 相近 的 光波 由 
光栅 生成 此 等 波长 的 主 栋 大 须 储 
TERE o ARZ? AMAAN 
RHED ( resolving pow- 
er ROZAR 


Ry% 

2 图 6 一 43 Jm 

Ai 

此 处 ifs Ie BE GE f 0 DL EHE RFR 0A 7 ERR 

波长 差 。 A 4 f] o RRI N 09 TE » A ERE 23S RREK o 

HAA D KEN c 8 n RE DIAS o 

AE JHE GS YU ARUM ER DUE TAB E 028 69 75 E ( BUR T 905 ) 相 

A o Zi —XERCKBÜBERESI KREA » —3EBCKIBUS ARKA 0 0 

一 稼 的 极 大 与 另 一 棕 的 极 小 重合 ， 若 三 用 此 刊 则 ， 可 发 得 
R-Nm 


R= 
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N ROC BERERCUU REC ^ m STRE o EME » PREEK, m=0 ) 之 
EIERE » E N A UE ROS TARM o 

[RER ] ( Grating spectrum ) 

HIE SDERIBITE BLZ- CBE » SSEDUNDESERL ERE SERE ( diffrac- 
tion spectrum) s HOGCHDCBEE C BE GODEBUS R » ERR 0 SOS 
XEBEAHETR ELEGIR GE o 
[LER] ( Intensity of light ) 

光源 所 发 光量 的 强度 » UL BOERE » HER HS OG ( candle power 
Je 

RATAA MEHAR o EREN EL 0 DE o CREER 
光源 傈 按 1884 FRR * 阿 耳 RRE ( V.Hefner-Alteneck ) 之 
ERER JCEBLEUR JCRAIBDE ( MRR HC) 之 名 用 作 光 度 之 单位 了 。 
3E FOCUS E — IEEE ERE » RAER 8 EKHE SR 40 毫米 的 焰 高 
° EAR 2 BUK » RRR 5 BOKBIVESGUUR ， 其 光度 差不多 等 於 一 黑 夫 
粹 烛光 。 实 际 量 度 时 ， 多 中 是 用 已 按 黑 夫 机 烛光 校准 过 的 白 模 电信 。 

此 外 有 以 繁 油 弄 成 站 么 篇 2.5 cm 每 小 时 燃 7.78 克 所 发 之 光 需 1 烛 
光 者 及 DUX (CH ) BARNES T RENAA 1 “国际 烟 光 > 
( international candle ) €» 

SWA be RE (1,775? C ) 之 黑体 ARR gem ) ERE 
MARK o 

TUR EF RB BST RURE 36 Us tc 18 58 ES NEP Ge SEE LÉE T TAL PRUME 9 m 
被 照 面 上 之 明亮 程度 相等 时 ， 旭 此 二 光源 显然 具有 相同 的 光度 。 其 多 以 
科比 光度 计 及 上 比 影 光 度 计 测定 光度 。 

【光度 计 】( Photometer ) 

用 眼睛 观察 点 光源 ， 可 以 大 致 上 区 分 两 者 光度 的 强 弱 ， 但 光度 的 淮 

确 量 度 务 需 要 光度 计 ， 光 度 计 的 基本 原理 在 图 6 一 44 o RS 左右 各 有 
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一 光源 P, MP, o EBPP BLEDA ， 当 副 察 者 观看 其 两 面 的 照度 
相等 时 » ETE AROR E d. d. “* 若 其 中 一 光源 的 光度 是 已 知 ? 


则 由 天 傈 式 
1; .di* P:- 一 一 一 
I, d? 


APAI: 是 光源 P， i 
和 Ps 的 光度 ， 可 求 出 
另 一 未 知 光源 的 光度 。 

EH EBUAE ER EER CE v 
[Bl 6 — 45 是 一 箱 陆 末 、\ 布 若 洪 光度 奸 
o RES 是 热 石膏 或 氧化 镁 的 薄板 。 由 S 
两 面 射 来 的 光 烃 漫 射 合 -HIRE 
角 积 鲁 4 和 妃 的 全 反射 而 进入 光度 于 “ 
HA” C» 'ERBIEÓE EO RI » RI 
AB [8] il] FUES — BIER HE. SES E HIT 
的 光 直 接 通 过 向 前 行进 ， 而 碰 到 其 旁 非 
接 角 面 时 则 发 生 全 反射 。 因 此 在 “ 方 盒 
”C 左 面 所 看 到 的 观 野 中 心 区 域 的 光 来 自 屏 右 方 的 光源 ， 而 周围 的 光 则 
来 自 左 方 光源 ( 图 中 分 别 以 竹 稼 和 粗 粽 麦 示 ) 。 调 节 光 度 计 在 两 光源 阅 
BERES ARTOISA > RFRA HRE NE ， 由 前 段 所 
述 可 上 比较 两 光源 的 光度 。 

【 光 能 】( Light energy ) 

电流 通过 电 克 或 伐 光 粒 时 ， 一 部 分 朗 构 成 光 能 而 被 利用 於 照 明 。 
[368 ] ( Light mile ) 

代表 光 走 一 哩 所 需 的 时 间 。 很 容易 算出 一 光 哩 相当 於 0.0000054 
Pb»—ÀÓR( light foot ) 5$ 0.0000000011 & ° 
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【 光 核 反应 】({ Photonuclear reactions ) 

若 光 子 的 能 量 相当 的 高 ， 则 光子 可 与 原子 核 交 互 作 用 ”产生 光 核 反 
应 。 例 如 ， 气 核发 生 光 蝇 概 保 依 方 程式 

hvy +d —n +p 

若 要 发 生 芝 个 过 程 ， 光 子 必须 至 少 具 能 量 2.22MeV ， HRN RA 
能 。 "D 
[5c ERE] ( Photoionization ) 

EFRO 3-98 D HRE HO E FB. » 引起 此 作用 的 光子 能 量 
hv 最 小 必须 等 於 被 乔 放 电子 的 束缚 能 4。 若 hv > A ， 则 可 能 喜 生 光 
KEW o RREZ ， 产 生 光 致电 账 的 机 棕 ， 随 "之 增加 而 塌 加 。 
【 光 球 层 】( Photosphere ) 

太阳 的 发 光 部 分 ， 就 是 我 们 平常 串 做 太阳 的 部 分 。 光 球 的 温度 狗 


6,000*C > 
【光速 之 测定 】( Measure of the speed of light ) 

[11489 ( Q/e Reomer) 之 光速 测定 法 

MERRER » (oC HR Be 7. 5 任 米 的 路 程 以 测定 其 速度 » 但 
因 所 用 设备 欠 完 善 而 告 失败 了 。 

一 直 等 到 西元 1675 年 ， 才 有 一 位 丹 变 学 者 乐 默 在 巴黎 求 得 


一 
E: 


有 天 光速 之 可 ^ 
用 数值 。 乐 于 
把 他 的 观察 
BIS SR IO 
» 而 其 所 用 之 
ARNS 
KEMBLE B6— 46 
做。 过 此 卫星 
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之 中 最 内 居 的 一 个 生 星 M CRIN 6 一 46 ) » KANAT RASAK 
842 3. 小 时 因此 o AERA E BAL UR o MERETUR ， 
之 险 影 中 o TIT REHGRR E EOIUECACE EHE SIE, o SEBURUCBERR v OG 
人 EZ B SEXE MERI ERE o AHE, 抵 巡 已 * 所 需 的 时 
MORI 42 十 小 时 ， EIRA RER SURE 14 D RT RE 5 SOR 
地 球 在 同一 时 间 ( 80 42 3/988 ) ELE, DARKER v 时 AAT 
UARIBERA FERARERORESNNE.: 则 可 根据 地 球 公 
MEE, RE, 时 所 作 之 观察 求 之 。 

SEBUERIL 3L » 确 是 由 认 地 球 从 已 ,运行 至 巨 ,之 时 NLET 
必须 眼 在 地 球 后 面 追 赵 上 去 ， 而 当地 球 由 E, WFA E, 时 ， 旭光 之 进行 
可 对 著 地 球 迎头 起 上 所 我 。 由 此 可 知 ，E, RE, RE EE Z IO S 
ME ， 傈 与 地 球 在 木星 生 星 厌 转 一 肖 所 需 之 时 间 内 逻 行 的 路 程 相符 合 。 
需 地 球 的 公理 速度 需 30 什 米 / 秒 » FAU ERBERK 42. 5 x 60 
X 30 E2K gt 4,600,000 £X» 质 表 之 ， 即 一 方面 光 须 多 消耗 14 P 
始 能 趣 上 地 球 由 已, BE: 的 过 一 自虐 此 ; 另 方面 它 在 地 球 由 E, 至 E 
HRAMA ENE-REET o KETNET 14 PM o HERR 
HLWEWAAH 300, 000 FE / $9 ( 4, 600, 000/ 14 = 328, 000 
) 。 i 

当地 球 由 E: DEKE TEEGEE, E, -SRR o DERE 

. 靠近 已 ,时 ， 则 所 有 成 煞 延 如 之 态 时 间 即 澳 形 果 种 至 一 相当 之 数 ， 但 成 
EREEREER E, BERGER ERI T. (tD HAKE SUD 

FRI SES MEZ Dn » HRSTE: MANRO » BRES E MERN 

B )。 故 成 印 延 明之 时 间 ， 当 地 球 在 中 年 之 中 由 EL ERE E, R o JURE 

KR 1,000 9 » 3E GCROE AK IE BUB E, ROLCKIE SUR E, TMR 

行程 所 需 时 间 之 差 ( INEDEITECHGR DRERUR IT ACE E 所 需 之 时 间 
) 。 由 天 文学 上 可 知 地 球 公 二 吉首 之 直径 需 d = 300, 000,000 任 米 3 
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LRL Bait set Jes OOO = 300,000 X / 9 要 


DEA IrT4 med] — RAN RER WE PIX EUR X 

BRAH HE e = 315,000 F2K / 秒 ， 和 现代 科学 家 探 用 更 较 
Té n EE JG E TER Carbo Iz 363 e = 299,796 士 4 什 米 / 秒 ， 实 
RR o 

[I ] 布 莱 德 雷 ( James Bradley ) 之 光速 测定 法 

英 人 布 芋 德 雷 用 以 测定 光速 者 ， 访 另 一 种 方法 。 他 发 现 有 一 恒星 
其 位 贸 傈 与 地 球 的 公转 南 道 ( BUSTRH OG ) 之 平面 互 成 垂直 ] 9 $F — 
直 可 以 90" 之 角度 址 测 得 到 ， 而 是 好 像 每 一 年 之 中 ， 粮 要 悉 著 一 个 个 径 
相当 於 20“ 烽 测 角 的 小 圆圈 圭一 过 似 的 。 布 莱 德 雷 对 於 此 一 现象 ， 
4& JRHT RH 364726 (AHP SC aberratio = 方向 之 变更 ) 来 加 以 解 
# o 

TIL RE S TURO RANE ; 那 就 非 使 该 管 之 顶端 4 朝 ZIRDA 
SB ( 见 图 6 一 47 ) ， 以致 雨滴 从 4 至 
C 所 需 之 除 落 时 间 > 正好 等 於 该 车 前 进 BC 
莹 一 诺 距 肉 所 需 之 时 间 不 可 。 因 篇 一 定 要 并 
样 ， 驱 测 管 之 底 端 才 会 刚好 由 妃 处 和 进 抵 C 处 
> 而 把 由 4 RR A F RAIN NEE o GEE 6 
一 47 上 可 以 看 出 ， 雨 滴 速 度 与 车 辆 速度 
之 比 ， 和 AC 段 与 BC 有 段 之 比 力 是 相等 的 ( 人 
我 们 倘 将 车 行 速度 予以 提高 ， 那 麻 找 测 管 Pr wn ACHE; 
VA REISIBULRE » HHEH )o Wi TER PONTEM 
Hr SEA 8575 ELBECCCAINTU RT] o 只 要 根据 光 行 airaa EZA 
EA B84C =a 即 可 知道 : Mh tan a — o gpbg. AME ede 
ac 傈 才 示 车 辆 速度 与 雨滴 速度 之 比 。 之 交管 而 不 至 有 管 于 
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BEL SR E RCRR » DUK ELE IECIS HO ROUGE TEL ZAREN 
M ， 以 公转 速度 局 30 K/B ARRE RH RARER 
BILE 20 的 角度 ， 伟 使 该 恒星 之 光 可 以 毫 无 阻 拥 地 穿 透 过 去 (. 即使 我 
们 看 得 见 酸 光 之 意 )。 那 诬 ， 我 们 对 於 布 莱 德 雷 的 光速 测定 法 建立 在 光 行 
差 上 面 的 过 一 点 就 会 脓 解 了 。 根 据 下 列 公 式 


和 地 球 公 转速 度 LA 
tan 20 — U XE å oc 


可 知 光速 篇 aU 
C= tan 20”. 0-000097 
(JJA ( Fizeau ) 之 光速 测定 法 
SURGE AE DESEE D ， 旨 将 我 们 引入 广大 之 字 宙 间 S Mim 
立 略 准备 在 地 球 上 进行 实验 以 过 到 测定 光速 的 计划 ， 则 胎 於 失败 了 。 肉 
然 如 此 ， 但 是 到 了 1889 4e » 25 A JEZE ME DS Ait n sz PE 38 — RESTE 
AAT o WEHE AREG ( Suresne ) ERWE ( Montmortre 
)8,633oK i8 — RF 
[| Td HEU 5 
光速 的 实验 ( 见 图 6 
一 48 )。 由 一 快速 旋 
Tar i de DR o AUR RS 
X; $8 » RARR 
8,6332K2 3E 9 5c 4 9 
上 被 反射 回来 时 ， 会 在 
WIRE o MIRER Zaa; RLSERUNDEDORÉEG ; LORI ROM 


由 礁 适 当 的 转速 而 使 鲜 加 管 ; B RECETIR BE R: EHI SERUE SE IC 


WueirEBÉRAIG PAS AMENER EIRA 
-<08 
话 ? 设 将 货轮 的 转速 提 ERE RI PAR uos ABEK 


= 309,300 ££k/ 
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高 至 二 倍 时 ， 则 反射 同 来 的 光 竺 便 会 由 於 次 一 使 阶 的 来 蜡 而 从 其 中 自由 
通过 。 以 上 所 述 ， 乃 是 非 左 实验 的 基本 转 路 。 
D DREECE EE E 4 pA CERT ILOI1123635 
右 方 ) RE-ZE R: REDDE RAER o HDGUR LEE ZOGA 9 
HERRER , 中 之 琉璃 板 G ( HANER 45° ) 上 面 之 后 » BUR APR 
BEMAR ( 在 图 中 左 方 ) 反射 出 去 。 此 处 设 有 一 正 针 著 发 射 站 的 
BWER: 5 酸 管 之 一 端 妆 有 一 反射 鱼 S， 可 将 苏 冷 地 方 发 出 之 光 和 粮 反 
射 问 去 。 赋 测 管 R 之 4 克 有 一 缺口 ， 此 处 置 有 一 个 可 以 二 动 的 商 输 2Z 5 
光 各 之 能 否 从 其 中 通过 ， 端 媒 寺 上 北 输 快速 转动 时 ， 径 肖 晓 测 管 尺 中 心 轴 
dk o EXERE— IB BERTI — Mn SCR o 
ARE ETC HE ILLU DOC AR AG RGB — HER. o RRE DUC TET 
RARR METERLE 08 CAD RLIR A G TTC 
. LLEEES IO DIDI SEU IITIEI E NE 
» Kril Z ( Bia TEDELO — 48 rh B A RER ) 转动 得 如 此 之 快 
， URRAS KARERA LANEK B ( 行程 需 8,633 米 之 
Lf) » BORÉRERBITEZA HUE RS I — PR DT D». MRE ERIE 
在 非 左 所 作 之 实验 中 ， 当 具有 720 i 2 RE Z 一 秘鲁 之 内 转动 
12.67 次 时 ， 光 即 初 次 蚀 於 涌 失 。 此 时 ， 鱼 除 与 输 具 交替 所 需 之 时 阅 


1 1 1-5 1 E 
篇 FX 720 * 13.67 718,2449 ° 在 此 一 时 间 内 » ANERER 


5$ 2x 8,633 米 。 於 是 ， 在 一 秘鲁 之 内 ， 光 所 经 过 之 行程 即 篇 2 x 
8,633 x 18,244 米 = 315,000 {f* ° 

[VIAF Leon Foucault ) 之 光速 测定 法 

佛 科 於 1854 年 探 用 之 光速 测定 法 ， 意义 更 大 。 他 应 用 了 一 个 可 以 往 . 
SEH A ERU FEAS ， 以 每 秒 链 超 过 80088 k BE TE BS { 如 图 6 
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一 49 o SOGIRL ABDETR L EGRORZUREI LRE Sp 而 投射 在 此 一 在 
TAER » BU RIECRCCAEHUKSGEUSERIE R > ME H ENEH L ( 
LLrA LIU ES 处 )。 因 此 > ÉRA H E 
到 4 点 ， 然 后 再 由 平面 错 S 重 新 反射 出 去 ， 而 同 到 次 莲 S 之 处。 位 认 
Bell Sp 及 在 面 红 S 之 间 的 会 聚 透 统 K， 可 使 光束 中 所 有 之 光 夭 全 部 杰 
需 披 此 平行 。 此 外 ， 在 光 粹 之 行程 中 ， 谷 年 有 一 奥 光 入 成 45" 借 群 之 玻 
璃 板 G ， 和 后 者 可 将 由 平面 统 S 反 射 回来 之 一 部 分 光 舟 ， 於 C, 不 再 侧 向 
反射 至 Bx 不， 使 得 位 於 该 处 之 枫 察 者 ， 可 头 显 微 筑 之 助 看 到 次 炊 Sp 这 
Bo 

ERR > RA AERTS S BE EH E RTA ABE E DURÓ 
H EI ERREUR FE SCA [EDS HERE o WRER EFEM SEK 
的 转动 中 » 15875 FE RE — Biz BE IOPI o iOS UEBER (e 
RR EB TZ UÉCKBOERCE BI REDE o CUTE BERUD RR » 
IRE 以 每 秘鲁 10 B EL b 
上 之 速度 辅 动 时 ， 此 种 
REE RE IRA ; 从 
EB JR UECK TEE 
镜 中 所 看 到 的 逐 需 狂 粮 
Sp tox te EHE e 

SP 
LR E P 
1,800 次 之 程度 ， 则 情 
形 即 与 前 不 同 ， 其 在 光 
KC 4 投射 至 瓦 ， 再 从 


D 
H BEDS; S 可 转动 之 不 面 筑 ; C OH 
HES*AiB-—uRt) 板 ; Sp RH : 工 光源 ; K . 


LI LEES Eds Wi6—49 。 镜 科 之 光速 测定 法 
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过 一 显著 之 角度 w ， 故此 时 由 妃 反 射 回 来 之 光 稼 ， 即 不 再 射 向 玻璃 板 G ， 
上 之 C, Eo BERHO 射 向 有 应， 击 是 以 2 az AERE NE 
板 G 上 之 Cs 点， 致 出 现在 显微镜 的 现 野 Ph 者 ;不 再 是 81 点 而 是 Bs 点 。 
至 於 射 问 之 光 知 C1B1 及 C。B。， 其 延长 稼 傈 相交 於 刀 点 ， 而 忆 点 根据 
平面 钞 之 反射 定律 ， 力 位 於 与 4 有 点 对 称 之 庭 。 

於是 ， 根 据 题 微 筑 中 看 到 的 次 鞠 错 像 之 位 移 B. ,以 及 里 6 一 49 
所 示 之 各 逢 天 保 ， 便 可 求 出 a 角 之 大 小 : 


B.B, _ B18, 
B,C,*CiD BCr+Ci4 


( 因 D 和 与 4 对 G 而 冒 坊 二 对 称 之 错 像 ? 故 C1D= C1A9 ) 
AE: S fk a 角 而 发 生 悉 动 时 > VRE S 进 至 及 而 又 反射 加 来 

。 届 下 面 统 每 秒 氏族 畦 上 式 ， 旭 依 下 式 即 可 求 得 其 所 需 之 时 间 : 
T KNIE LB LIAE CUR BO* EP OR 


"Uma x5 9 MARM a. 需 时 360 人 < 二 秒 ， 故 所 需 之 时 间 坊 


tan2a= 


!—360x4 P ^ EIL —RHWIZ PS o DEC CHEERS 2 AH o REHAR 


[V ] 其 他 介质 中 光速 测定 法 

上 述 佛 科 法 ， 亦 可 用 以 测定 其 他 介 贸 中 光 之 速度 。 以 水 需 例 ， 我 们 
"WIRES JA ZR B S 与 四 面纱 妃 之 问 的 并 测 管 湾 满 水 之 后 o OG RR E XC 
通过 。 实 台 粘 果 王 明 ， 光 在 水 中 要 进行 得 慢 些 ， 故 党 光 由 4 射 至 吾 ， 再 
由 万 反 射 至 4 时 .， 不 但 不 面 缠 5 所 转 过 的 角度 ， BEANE HRANA 
时 的 转动 角度 来 得 大 些 ? ERPE REA AA REN AA BB, 
( BBIBG — 49 ) ， 也 要 比 前 一 实验 中 所 看 到 的 大 些 。 在 此 征 情 形 
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下 ， 价 若 依照 上 述 的 方法 ， 对 水 中 的 光速 加 以 计算 的 疾 ， 印 可 看 出 ， 此 


—ÀBERHSGp zb. » KSR 225,000 CK / B » BEAR» 
MORI ORE ACKCP IRE ， 其 折射 率 n BERERA o MEAN 


REER BIE- RER LEENH 。 

佛 科 对 水 中 光速 所 作 之 测定 o MAT EEM OERURR * 
要 上 比 牛顿 的 微粒 愤 更 有 见地。 根据 牛顿 的 只 。 ， 
解 ， 光 在 空气 M, "P BO E HE REOR Ho EEA GN ds 
介质 M。( 在 本 例 中 是 水 ) 中 者 来 得 小 些 ( 


SME 6—50 ) o/h EERE v Mi 
介质 中 所 发 生 之 折射 现象 解释 如 下 : 光 微粒 
DER ARM, ZRII? MERA 

o。 因 3 E y 图 6 一 50 
折射 。 因 此  RIDNELTGNANERO mo 
光 微 粕 进 太 光 密 介质 以 全 ， 其 原先 速度 Va ENNEA 


腹 藤 增高 至 了 。 LPS ， 昔 垂直 认 分 界面 之 速度 Y_ :” 092938 V .^ » 由 於 此 
ERIH ， 势 非 增 至 了 。 不 可 也 。 

但 是 佛 科 根据 其 所 作 之 实验 ， 东 明 牛顿 所 持 之 见 解 与 事实 站 不 相符 
【 光速 不 邦 性 】( Invariance of speed of light ) 

爱 因 斯 坦 在 特殊 相对 论 中 有 一 基本 假设 ， 邹 在 所 有 的 惯性 系统 中 ， 
光 的 速度 c ERARO TEAREN N o 

38 yz AE RI-Er E 1887 年 就 已 以 实 歌 属实 此 假设 。 他 们 利用 地 球 的 
自转 ， 观 察 两 系统 内 的 光 程 差 所 潜 成 的 干涉 现象 ， 精 果 囊 明光 速 的 不 释 
PE o 363 c 就 成 您 物理 学 上 基本 常数 。 
【光速 度 】( Velocity of light ) 

Rat TEREUEDU VIDE » (8 ADDE RRE : 
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l ERZA AREE EK CE ECK? 3x10 X/ £i 3x 
10'* 厘米 / 秘 -。 
2 在 水 中 篇 空气 中 的 3 4o 
3 在 玻璃 内 物 访 空气 中 的 2 / 3» 
【光敏 度 】( Photosensitivity ) 
对 光 最 敏感 的 有 纳 、 钙 及 镁 等 。 
【 光敏 面 】( Photosensitive surface ) 
光电 发 射 管 的 险 极 是 由 一 层 光 敏 质 所 构成 。 
【 光 通 量 】( Luminous flux ) 
光源 每 单位 时 间 所 放出 之 辐射 能 篇 辐射 通 量 ( radiant flux )» 
其 中 之 可 见 光 能 称 需 光 通 量 ， 简称 光量 。 通 常 以 符号 忆 表 之 。 
理论 上 用 功率 的 单位 ( 瓦特 ) ， GRENET R AEEA ( 同 
功率 之 蓝光 障 於 粮 光 ) 。 
其 实用 单位 震 依 标准 光源 及 正常 税 力 另 定之 “流明 ”( lumen ) 
3 1 流明 篇 1 标准 光源 在 1 立体 弧度 角 内 所 发 出 之 光量 。 
因此 可 知 光度 坊 1 烛光 之 光源 ， 共 有 4 7 流明 之 光量 。 
F=4z1 
计算 时 瓦特 与 烛光 之 换算 ， 通 常 探 
以 下 比值 : 60 瓦 = 50 8p ^ 
如 图 6 一 51» EP RR RØRE 
上 ， 取 一 面积 坑 尺 2 的 球面 ， 蔽 球面 在 
球 心 所 对 的 立体 角 ( solid angle) Z 
f$ 1l ar ESI RES ( steradian) ° R% 
阅 中 一 点 所 张 的 立体 角 篇 立体 弧度 ， 故 
1 流明 光量 的 值 ， 等 於 1 烛光 所 生 光 量 
BL c 


B6—51 
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[xii ] ( Optical axis) 


光学 系 硫 的 对 称 灿 。 例 如 gu 
38 BLUSDG NU RB B TÉ h LA m 
DIRE » 基点 ( 如 焦点 、 像 ze on 
EDES ) 均 沿 光 轴 量 之 Wo 52 
【光斑 】( Faculae ) 

KBCRTERESU BESTEN SR, o 2I—BURIEEIE REHEDUM— —R 
X HR BL SRPDGT M EPLEOESERE A 2 EAE KC AERE RE 
X o BE BE DES EOM VET ERRERA HEE EK ICA ERR IRE 
TBI US EIS o AERE. BARE EHAA P 最 多 不 超过 一 、 三 小 
FẸ o 

58 — CE SEE DUKIB É AAH ETATER o krh AH 
过 种 质点 ， 其 进行 速度 ， 要 起 两 三 天 工夫 * 才 合 走 完 93, 000,000 嘿 的 
旅程 。 一 般 人 部 信 它 们 是 形成 所 绢 巨型 磁性 波 波 的 主因 o 3E TRUNG T- RUE 
选 成 的 互 型 磁性 波浪 是 许多 年 中 偶 而 可 以 发 生 一 次 的 激烈 干 报 ， 可 以 使 
无 乏 志 通 职 在 克 天 之 内 完全 和 失效， 而 且 会 援 乱 地 球 上 的 磁场 ， 影响 有 其 
BMI o 

和 两 着 方式 的 影响 » EHURSEHKIB 00 — HHE TARA TER 
正规 明了 放射 稼 和 赚 子 质点 是 造成 电 骏 层 中 混 志 现象 的 因子 。 但 是 ， 互 
型 可 性 让 浪 的 影 上 枚 ， 季 会 同时 及 於 太阳 照射 到 的 地 区 和 太阳 照射 不 到 的 
地 区 中 。 尖 内 明 地 球 正 通过 一 个 质点 相 成 的 障 雨 中 ， BARZ EER 
SREO RHS PEA TER RAE EE H BK E o 

XGURPHSRRIBN SEE SHSBO -现象 一 一 光 班 。 太 阳 玫 面 上 
突然 有 一 个 小 区 域内 办 发 光 ， 般 时 得 暂 ， 便 是 光 班 。 通 常 光 班 出 现在 太 . 
BRA ( 白班 ) 旁 迁 。 上 面 提 到 肖 的 第 一 乔 干 后 发 生 时 o ABERELE 
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ALAHA o ELA CUP HUISIPBS TUM ER ， 使 地 球 上 发 生 过 箱 干 援 
现象 。 巨 型 磁性 波浪 发 生前 ， 各 第 一 种 形 的 干 摄 往往 接连 发 生 两 三 天 之 
久 。 沁 现象 襄 明 那些 光斑 产生 造成 第 一 种 干 提 合 ， 条 和 镇 放 射出 质点 ， 形 
RA MFE , 即 巨型 磁性 波浪 。 光 班 的 出 现 有 一 定 的 遇 期 » 以 二 十 三 
年 垮 一 期 。 在 遇 期 中 ， 有 娄 年 光 班 最 多 o EER N RARR REA 
MRS < 

要 是 专家 们 能 咬定 光斑 是 无 烷 志 通讯 工作 中 唯一 的 干 撼 来 源 ? 问题 
便 简 单 得 多 。 不 幸 的 是 氛 许 多 理论 推测 下 来 ， 我们 只 能 说 光斑 的 作用 相 
当 小 。 光 班 是 有 爆发 性 的 ， 有 瞬息 郎 泪 的 。 而 电 购 眉 中 的 混 饥 ， 下 需 有 更 
充分 的 解 褒 ， 因 篇 造成 混 饥 的 好 像 是 一 征 能 在 太阳 居留 好 多 个 月 ， 在 太 
阳 二 十 七 天 一 转 的 时 期 中 会 多 次 出 现 的 东西 。 
【 光 程 】( Optical path ) : 

TEdT BIABTS n ATER o ATEB d.» ARRES nd. 。 由 
n 的 物理 意义 * RATER FUR ETKRER BE d 所 需 的 时 间 ， 实 与 光 
TER Zh 43 E nd EEN RURAS o WERNHER N, ` no 
的 各 介质 中 之 行程 各 篇 4 `d: ` ， RAER 

Cd )= ndi + nado t= E«n«d« 
例如 图 6 一 53 F o LS BA s HHE RE n o UAE BIB n Y 
Tho 4EXCRR EQ 58 Q" 二 点 间 之 光 程 等 於 
(d)-nd, +n d, nd, 

APOORO’ 二 点 不 一 定 需 要 是 L g 
物 及 像 二 点 ERAR 
任意 二 点 。 

Ems: È 
BORD B6—53 XES 
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A= frnds 

ds 是 沿路 径 上 的 长 度 基 素 。 
【 光 程 测 距 器 】( Geodimeter ) 

— BC REG BE 2G 2B M BS. 。 
【 光量子】( Light quantum) 

et IRE BLUE ENS H8 ECRR LR » FOEDE TERRI URBS 
RE (ELTE BD T BCT-RR CCMERERICRECBR ALRE o GEIRUGIELIB SUE ECU 
SROLEUIS-ERUCERUBNIDAS » ELESIERSIE REUS RE TE ERRERA 
o WETE » HE IER HR ZEE » BRIDE TERRA BOUKHE ARE o 

WB RT- RAE EGICDUE Bt PUREBATTEZTE A o BETIM RT » IR 
TAERE > IREI 它 不 能 作 振 幅 需 任意 的 振动 ， 而 以 能 量 垮 hv 整 
数 代 之 振幅 作 振动 。 於 是 在 夏 许 振幅 之 下 ， 仍 可 需 其 位 移 随 著 时 间 按 通 
常 的 力学 定律 作 运 动 。 空 洞 辐 射 亦 可 如 此 解释 之 ， 即 空洞 中 各 固有 振动 
均 在 满足 hy 整数 信之 振幅 下 ， 按 马克 士 威 方程 式 作 振动 。 完 竟 如 此 想 
法 是 否 可 以 呢 ? 如 欲 研 计 的 振动 系 对 外 界 傈 完全 孤立 傈 称 可 以 ， 可 是 此 
宪 洞 常 通 过 它 的 小 窗口 与 外 界 作 能 量 交换 ， 因 空洞 中 各 固有 振动 的 能 量 
保 由 量子 所 构成 ， 故 能 量 不 能 连 积 的 通过 小 窗 流出 或 流 进 5 能量 既然 不 
能 连 粮 地 流出 或 流 遂 ， 就 要 断 粳 的 流出 或 流入 ， 从 是 如 空洞 的 能 量 突 释 
hv 外 界 的 能 量 杰 随 之 突 纪 hw， 而 其 间 的 能 量 值 丝 篇 不 万 芋 的 ， 此 事 
在 古典 理论 中 是 不 可 能 的 ， 因 仿 在 古典 理论 中 
， 能 量 傈 回炉 地 分 做 於 空间 ， 且 以 一 定 速度 信 
8 ^ EE AGERE SPACE ， 将 知 清明 克 量 子 [*] 
襄 与 古典 理论 瘟 不 相 窒 。 兹 根据 图 6 一 54 更 
进一步 地 研 时 刚才 的 问题 ， 图 中 之 太保 示 空 油 
的 体积 ，> 震 了 中 之 一 小 室 的 体积 ， 程 o 之 小 li 6— 54 
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涂 施 行 能 量 交换 .， 而 在 温度 了 之 下 坑 平 衡 。 艾 融 想 室 > 中 有 频率 "之 固 


HRM REAR nz BARRE oxp (5,7) 而 定 » HETA n 


ABRARTRRO ， 故 小 室内 的 能 量 需 0 hvo 2hr- SARAR 
ww 总 0 ， 扒 是 小 室内 的 能 量 有 时 集 OARS hv ， 有 了 时 篇 2 hv，… > 
EE b 中 的 能 量 如 此 站 化 时 ， 在 某 瞬 间 ， 其 能 量 当然 会 突然 增加 hy ， 因 
XCbIR ACUTE REX ， 此 能 量 增加 当 起 於 一 瞬间 。 其 所 增加 的 能 量 按理 
必须 蕉 一 瞬 间 流 允 窗 口 ， 此 事 如 其 窗 未 具有 在 瞬间 可 将 涉 处 的 能 量 收集 
的 能 力 ， 在 马克 士 威 理喻 中 是 不 可 能 的 。 

然而 从 空洞 辐射 的 理论 及 其 裤 及 精 果 » D FUP RR 8. E i R E IT 
MURURECLU AGRDCHLSR UR. o RERERULALÉRG 0. RURIGES EE REE RB 
1638 2r 2 H5 1076 PEE RURTBRSUEER. » TERRIER RR hy MARAMA 
空间 o ABI o BUR» HARRER hy RUM ER OPSISURAS 2t 
3E PRSE ERUUUB BEHELH o SZ ROCCTRR ( the theory of lig- 
ht quantum) 9 他 名 此 种 里 点 需 光 量子 ( Light quantum ) 或 简称 
REF ( photon )。 此 学 说 能 否 成 立 ， 亦 即 辐射 能 在 空间 内 的 分 信 是 
AR hv BUR » 告 须 从 别 的 方面 加 以 研究 。 辟 如 考察 室 v 内 的 能 量 涨 沙 
( fluctuation ) ， 以 到 别 此 学 设 。 

光量 子 是 一 箱 具 有 能量 hv 的 微粒 。 解 然 微粒 会 对 任 一 台面 施 以 奈 
力 ， 故 微粒 必然 具有 动量 ， 根 据 电 磁 波 的 理论 ， 只 要 入 射 光 投射 从 壁面 
的 强度 不 因 方 向 而 办 EH PAREA R U HNR TRE 

P=§0 ( 1) 

慎 一 天 焦 式 不 仅 已 由 实验 直接 薄 明 ， 兹 且 是 史 特 凡 定 律 及 雁 恩 位 移 定 律 
DAR ， 因 此 ， 我 们 对 它 的 正确 性 深信 不 疑 。 

现在 莹 我 们 从 微粒 觅 的 观点 计算 光量 子 的 动量 ; 下面 所 时 论 的 是 最 
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简单 的 一 种 方法 CR — HERI LB b RA DEL EUG FG — T ERE 


f hy 的 光子 以 光速 e 曲 曲折 折 地 运动 著 ， . 
如 图 6 一 55 所 东 。 每 当 光 子 在 盒 壁 的 任 一 面 
( 例如 图 6 一 55 中 的 4B 面 ) 反射 时 ， 光 子 
序 对 壁面 施 一 作用 力 。 如 取 与 AB 垂直 的 方向 
[TI 翰 ， 以 力 才 光子 的 动量 ， 旋 。 表 动量 沿 
BARAR’ co REFA HARRE 
36 3-BURRE RI RR LC REIR ORE RECICINCRS c-/2L 加 6 一 55 

， 而 每 德 一 区 碰撞 ， 光子 动 量 的 殉 化 均 需 2 及 。 。。 空 全 中 光子 的 于 
BRERA ETARE ABHDER pecs/ L ^ WIAR 面 所 
受 平均 作用 力 需 bc */Z ， 故 此 一 光子 尘 整 个 壁面 的 古 力 篇 


Caz 
p, =P 


PORSTfSÉUNCE 1 ， 玫 示 温 是 一 个 光子 所 施 的 压 方 。 如 有 六 个 光子 在 空 ， 


AHED o BEREN ARA A 召 面 所 施 的 檀 压 力 谭 等 於 各 个 微粒 所 施 
的 压力 之 和 ; - 0 c 
, P=} 8pc. 
如 以 < pc，> 雪 所 有 微粒 的 pc: 的 在 均值 ， 则 

pM pee l (62) 
SUB f HERNA N BURG RE EU EORR RS 

-UL 

NY 

另 一 方面 ， 由 从 我 们 会 很 自然 的 假设 微粒 的 动量 和 速度 的 方向 相同 ;因此 


EMT 
ps—b- 
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mcc»-le (ERI y ERRARE ) > i 


= 
P=3 hv g ( 3) 
欲 使 ( 3 )RURIECRCER ER EDRUS( 1 ) 式 一 致 ， 必 须 
hy 
p-— (4) 


€ 

由 此 可 知 » ERES o 的 光子 的 动量 ， 等 办 hv 除 以 光速 c 所 得 之 商 。 
【 光 浏 高温 计 】( Optical pyrometer ) 

要 量 温差 党 偶 和 电阻 量 热 计 可 量 温度 以 上 条 园 的 详 ， 必 须 用 光 漳 高 
温 计 如 图 6 一 56 所 示 ， 读 能 器 主要 包括 : LRAT ERARA 
KAMLA 
MEEL 
。 当 光 测 高 温 
SHNAE UK Bc 
， 观察 者 从 整 
EO VEJG 
Yun e ERA 
映 著 后 面 的 强 
36 o RERKRI— 
Rb BERE 
TEUER HE o AEREAS n] ELE PRUOEDR PER » 直到 它 的 亮度 
和 火炉 一 样 的 时 候 需 止 。 如 果 先 把 已 知 温度 时 的 刻度 造 好 的 新 ， 由 安培 
计 的 芒 数 就 可 以 直接 芒 出 瘟 度 来 。 量 温度 时 过 个 俩 器 不 必 和 被 量 的 热 体 
ERES? a ET AGES RE A e BB OH REL IG BRE o 

[2$ | 1 73- D ER A A R H o eE 
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B ky 
i 8 rhv? e^ 
方程 式 x ( v ) dv= | 一 一 - ob 
a 2 o jN e 写成 波长 的 画 数 。 以 


u, dASERÜLEEATE AMA C dA GS ÉE EU E o RR» — 0/2 
和 | dv1=(c/2*)14a2| 
A^*5dà 


xx d7 = 8zhc 一 一 一 一 一 一 (1) 
Ag AkT 
e —1 


f apo LEE ERIT ET EA RTT. M6 0 RE CTS R RNEER 
记录 好 。 现 在 假 鹏 有 一 个 在 更 高 光度 7 HRIH GE (TRE UBER ERRE 
流 时 来 看 ， 但 是 前 面 要 装 个 圆 盘 上 面 开 个 局 形 的 洞 ， 所 张 来 角 0 可 以 任 
意 珊 整 。 当 圆 盘 快速 转动 时 ， 它 能 通过 所 有 辐射 的 0 /2 x o TUR 0 越 来 
越 小 ， 辐射 牺 就 越 来 越 弱 最 后 过 到 和 熔点 时 的 黑 点 完全 一 样 ， 过 时 候 


ua (Tau) 0 
w;(T) 27 


利用 浦 朗 克 方 程式 可 得 


e v tm] 0 


BE (2) 


e ca /2zAUD | 2r 

EEC, = hc/k = 1.4388 cm/? K o MAAR 06 WREE REDI 
;上 则 4 = 6.5 x 1075 厘米 ( 6,500 A)* IER T,,71,336*K »f(2 ) 
就 可 以 得 到 未 知 黑 体 的 温度 o 

我 们 可 以 用 过 个 办法 拿 第 二 个 光 涧 高温 逢 对 著 过 个 黑体 ， 找 出 僵 粕 
消失 时 的 电流 ， 然 后 刻 上 由 上 法 求 出 的 温度 。 如 果 和 红色 滤 镜 只 能 泛 过 一 
小 带 的 波长 ， 而 且 所 有 要 漳 温 度 的 东西 都 是 黑体 的 话 ， 则 过 样 的 设备 就 
已 经 足 约 ， 没 有 必要 再 用 其 他 内 法 或 能 器 。 然 而 事实 让 不 如 此 简单 R 
了 缚 补 杜 察 时 所 必须 要 的 有 限 波 长 带 和 不 完全 黑体 的 事实 ， 常 常 需要 花 
许多 精力 来 做 修正 工作 。 然 而 过 些 绷 节 只 有 专家 才 需 要 知道 ， 我 们 忽略 
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之 可 也 。 
【 光 测 频 器 】( Optica! frequencimeter ) 

一 个 测 类 的 陀螺 :…… 似 乎 很 种 密 ， 是 吗 ? 

我 们 先 做 一 个 再 豚 。 你 需要 一 根 大 头 针 、 一 根 短 圆 棍 和 一 个 直径 2 
时 的 圆 上 本 片 。 在 卡片 上 你 必须 照 图 6 一 57 EE ERR LRL o A795 
笔 、 墨 水 或 水 彩 给 一 个 十 字 ， 然 后 再 於 过 个 十 字 庄 的 空间 正中 再 烩 上 第 
二 个 十 字 。 过 夸 给 了 四 个 十 字 和 后 就 将 圆 般 分 成 了 十 六 份 。 

利用 一 些 强力 鹏 ， 将 圆 棍 黏 在 圆 般 当中， 然后 插 进 大 天 针 ， 使 陀螺 
能 自由 地 旋 精 。 假 如 你 在 白天 看 旋转 的 陀螺 上 时， 你 将 看 不 到 什么 特别 的 
事 。 但 是 晚上 打开 直 训 来 看 ， 你 将 发 现 怪事 。 当 陀螺 旋 精 时 ?人 条 税 似 乎 
MARHE o WERE ERKA 
Tu 87 3 HE SP 2E R RA RA ET Bho 
因此 看 起 来 ， 好 像 陀螺 是 在 朝 相 反 的 方向 慢 
慢 地 旋 圭 ， 或 者 停 住 不 动 。 过 也 只 是 幻 贤 。 

JENA USE T 

B 雷公 光 每 秒 链 闪 六 十 次 ( 也 就 是 障 六 十 
AX) ， 但 我 们 的 眼睛 是 看 不 出 温和 霜 迅 速 的 殉 
化 » PRESE RUEDA FA TERR REPE RE 1/108 
EET] » Ar URE HOPING TERR p E EOE 
HER o (BRE e BS [AL L5 e CER ET 
时 ， 表 示 每 一 根 休 和 在 光 每 内 亮 的 那 一 退 间 
EFCA TTF- RRK E ， 所 有 人 条 
获 都 是 一 样 的 ， 所 以 看 不 出 圆 盘 的 杀 攻 有 什 

BED fE o BUTS TE REI — ORE ， RA A 
EER? ARE- B ER ROG ERAR 画 6 一 57 

 ABEGKRiBssa RUE R HEC GL IRE o DI ELESECEUP HEIN GR. o MR 
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的 道理 ， 旋 转 快 一 点 时 ， 人 条 烙 似 乎 又 朝 著 旋 过 的 万 同居 慢 圭 动 。 像 过 条 
的 旋转 圆 租 可 以 用 来 测 频 牵 o S PDTI E BR BR LSU RT ? 你 
可 以 在 上 面 做 上 休 焙 ， 例 如 你 的 唱机 是 每 分 键 转 33 i E o KERRE 
做 18 ERFARE HIBERER ECC —R CR Er HIR 1/10 
秒 ， 假 如 粒 光 正好 是 每 1 / 1OR GUIDE — A 5 SERE AR] BUB FA CIR 
是 不 动 的 ， 358 T AER BGHCRIÉE o WAE’ VL B PET B E SECRE I 
MORR » CRI MEE SUAGEC o RARE S EICUEREBIEBE 。 JR FRAUBCE GC 
WET o 就 表示 频率 调 举 了。 
【 光 等 速 原理 】( Principle of constancy of the velocity 
of light ) 
pudor dcisctcougd fx RXULERES NEG Wu 
B fg SE PI REI o PI DUPIBRIESN EUKBE Je» (Be Lain vr RE e 
A ADARRE AE BRLEUKCUR 09 75 I1 IR] o (EGAL TRAE «E vr TERRE 
否定 了 过 个 说 法 。 
SUR XCBURRCIA 5 BUR PI B2F AE 


EX 角 克 生 、 毛 立 FEE OE 


[2] CRRA DREZZ 
Ah o SUMIBOCNGDEIE E Sob MEERTEN AREKE 
EERE t o PTT Ün sr RE BERGL s BLUR ， 光 的 有 效 速 度 会 随 发 光 体 本 身 
REME ， 但 公子 星座 现 条 否定 了 过 个 候 埠 o 
再 后 ， 我 们 褒 光 对 它 所 透 光 的 介质 全 是 等 速 。 伽 立 略 转换 式 又 告 计 
我 们 觅 ， 有 运动 的 介 贸 带 著 光 就 好 像 火车 中 的 空气 带 著 忆 波 -一 样 。 然 而 ， 
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TZR RE R EA BRR 。 

我 们 好 像 到 不 碰壁 ， LÓebERGERHB BUR ET RSHUR 。 

当 我 们 仔 炎 研讨 一 下 整个 情况 时 ， 我 们 可 以 发 现 到 一 个 很 奇 堡 的 事 
情 ， 所 有 过 些 假 惟 都 可 以 解 炮 一 些 现象 ， 但 一 旦 它 和 与 伽 立 略 转换 式 素 涉 
在 一 起 ， 毛病 就 出 来 了 。 假 如 我 们 能 约 用 另外 一 套 转 换 式 来 取代 伽 立 略 
WAR ， 在 过 新 的 转换 式 中 ， 光 在 任何 体系 中 都 以 等 速 进行 ， 那 座 所 有 
的 困 风 就 都 迎刃而解 了 。 因 篇 ?假如 光速 在 任何 体 邓 中 沿 各 个 方向 都 是 
相等 的 话 ， 那 魔 在 运动 的 体 条 中 与 在 静止 的 体系 中 所 得 的 业 果 必然 相等 
”过 样 就 可 以 解释 得 克 生 、 毛 立 实 验 了 。 同 样 的 ， 不 管 伙 子 星 座 中 那 
TE RHEA HERIR REAS o RE ， 我 们 所 观察 到 的 正常 的 双星 
Won] EUER T o REZI » TEOXESE (UR I » 96) — RRR 91.3 — (d 
LESE ESEET TE LS EP DNE QU NECS 
RR o MME? EARRA ES 在 任何 体系 中 ， 光 传播 的 定律 
永 涉 不 构 。 过 也 就 是 现 光 波 服 从 相对 性 原理 。1905 年 ， 爱 因 斯 坦 第 一 
KER RH TEARB: 对 等 速 运 动 的 观察 者 衣 ， 不管 光 是 沿 愤 个 方向 
优 播 ， 它 的 速度 永 束 是 ^ HAAJRERR ， 胺 因 斯 坦 训 需 不 管 你 从 那 一 个 参 
考 体 有 系 去 量 光速 ， 你 得 到 的 数字 一 定 相同 ， 天 叫 光 等 速 原 理 o 
【光源 】( Light source) | — 

凡 物 体 自 身 能 发 光 者 ， 称 做 光源 ， 又 称 发 光 体 ( Luminous bo- 
dy )， 如 太阳 、 恒 星 、 作 以 及 燃烧 的 物质 等 是 。 但 像 月 球 表 面 、 桌 面 等 
受 外 来 光 再 反射 者 普通 不 算 售 光 源 。 其 精 糊 分 类 如 下 : 

【 工 】 由 光 入 的 光 屁 分 类 

1 SEREDCRIOGUS ( 白色 光源 ) 

DEARER- — RIRE ARE ERU TRI EIL v ERI AES 
Mprcip:d 3 H 0 

DIDE — — R PE ds SIC BEKR (SIDE) E ^ is EK 
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& (SIDE ) ER EXE (RAE ) o 
OALAH — — ERIR AE > SER ALE o 
ORADE — EE > AE AEE RE EK E 。 
2 非 连 秆 光谱 光源 
热 方法 的 光源 ( 本 生 姓 ) 
()8DE CB — — OCULIS ^ QUE SIUE RE ARREBEK 
(HE) 
Q) JETER — BEAKER E AKERERR AKEHE- 
(9) 籁 光 放 电 管 一 一 其 斯 勒 管 、 氢 管 及 氛 蚂 等 。 
[I ] 由 形状 分 类 
L BOE — $5 8E ^ (EBRHEIER RIES o 
2 长 方 型 光源 一 一 映 写 用 但 泡 。 
3 带 状 光 源 一 一 总 各 式 父 泡 。 
[I 】 由 用 泛 分 类 
1 瞬 阅 光源 一 一 使 用 无 润 度 惯性 的 气体 放 筷 管 及 所 给 、 氛 粒 、 岗 
Xe 。 
2 RRE R — — DURS A EN I REL ECC BUE R DUE A 


3 RAGAM- — KB XAR GS EDETE ^ EUXAR I EDERE AM 


EIE IUS - 

4 RCAHEBOEUR— R88 X EE BEIM E KS E E RT AA 
RENS o 

5 RAIDER — RIE R EKRE RER EEKE 
SUCRE 


ROGERII SE UBL TEBEIIBIRCE ERU RCGOE UR RE A RGR RE o MA 
ERRERA "HU WS EL DURS RE RT HELPS > rh SRÉS TARTE AEN 
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更 强大 的 光源 ， 故 对 於 于 涉 实 歌 及 测 驯 甚 需 迹 合 。 同 样 理由 ， 更 强 之 光 


Fo RARER EIE EREA ES 
价值 的 一 种 。 再 者 o SEXE id 
ELET DEEN us 

RA » FL SERO DE y im 


器 得 单 色光 源 。 各 种 高 E 
RERNE ES L KRH 
pet bn — Hitit AR E (ch o- 
ke ) ， 但 最 肾 淡 且 耐 
Mz- MRA ( 
Osira s RGeneral Electric Company Wembley Hih ) 。 原 来 
有 紫外 光 生 全 ， 其 外 面 黑 烙 泡 可 移 去 ， 剩 下 一 小 型 克 管 ， 管 中 有 驱 光 发 
生 。 当 畦 在 一 适当 的 小 容器 中 朗 成 镶 一 十 分 合用 的 单位 ， 再 者 ， 可 用 做 
一 紫外 光源 可 得 此 褒 域 内 的 强烈 粮 光 午 。 E 

氮 黄 空 管 (hydrogen vacuum tube 
) ARRP GER SERE Vr A aS BR 
源 站 不 特别 强劲 * 而 C (RE) &F (E- 
条 ) REBAR G’ (5k) EIRIEAEUM 
出 。 此 光源 之 一 般 强度 可 由 图 6 一 58 之 
装 慎 供应 之 。 此 处 新 鲁 毛 定期 注入 凌空 管 
中 且 以 一 6 时 诱导 轿 产 生 放 志 。 

其 他 人 简单 形式 的 光源 可 直接 由 电 的 方 B6— 55 
法 射出 者 均 篇 小 型 放 志 管 ( 见 图 6 一 59), "PECRIEENZIOUEA 
TEKENER AS” AS RRM ， 又 需要 高 的 强力 
光源 ， 例 如 ， 在 校准 一 分 光 计 时 便 久 庆 於 供应 此 等 光谱 。 氛 最 有 用 部 分 


图 6 一 58 Jt o IRE/E 38712 SOCUNAH I GG 


12.34 567 8 9 10 


Du pA 。 

BEA —REEDCM ILELOCE HRAN 500 C.P Pointolitet& 
(DRIDE ) 是 最 合宜 的 光源 » 对 碳 开光 崔 无 内 在 亮度 { intrinsic 
brightness ) 3-9 OE o REUDEBERDR RU 400 A.U .之 整个 光 
LITEEDUL EE ELI IE21 27. 1:1 f 


可 由 波长 { TRAR) 表 


[XEF] ( Photoelectrons ) 
XCFBUCE-dHSTE THERE o IEUERETHERERCE ^ ODERCT 8 

FERLET? LINE. 
ZHE EMI Lenard ) SGBWURBIET —Ect RSS HERR 
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HA o RAH CER RS REGERE M : 

1 光电 子 的 能 量 跟 入 射 稼 的 能 量 无 希 。 

2 增加 辐射 的 强度 可 使 光电 子 数目 增加 3 或 说 的 更 清楚 些 : 增强 
辐射 的 强度 ， 可 使 单位 时 间 所 发 射 的 电子 数 增加 ( ZIBI (8 EMAER 
的 频数 所 高 ) 。 i 

: 3 光电 子 的 能 量 ， ERA BE EROUPRL CS D ; 波长 较 短 的 辐射 ， 所 
生 光 电子 的 能 量 较 高 " 

”参半 “光志 效应 ( Photoelectric effect ) ”人 条 。 
.【 光 电池 】( Photocel! ) 

具 坝 在 1877 年 作 了 一 个 三光 电池 ?是 第 一 个 作出 可 以 应 用 的 光电 池 
HA o AGEMENT SAE o REMER FR RA RREH 
EKK CHH o PRR E A AREKE EN E » RE SE 
AEE ERE BH FRE FE EaR EA o EA ER EE AA 
KEREN RE BEREE o 

标准 的 硒 光志 池 中 有 一 片 金属 片 ( 通常 是 铁 片 ) ， 金 属 片 的 一 面 涂 
ARA » RSE LERLE SiL SR » SEIT RR AED 
上 ， 有 一 个 金属 潮 志 电极 或 集 取 片 使 能 与 电 接 解 。 金 或 银 膜 十 分 蒲 ， 是 
中 透明 体 ， 能 绝 慷 光 通 过 过 到 下 面 的 硒 层 上 。 光 照射 到 雷池 上 时 ， 硒 就 
释放 电子 进入 铁 片 襄 。 过 时 若 将 志 稼 与 匆 片 及 集 取 片 连接 起 ， 就 是 作成 
了 一 条 和 线路 ， 微 弱电 流 会 在 过 人 条 糠 路 衰 流动 。 正 常情 形 下 电流 流量 的 构 
化 ， 差 不 多 和 光 过 到 硒 的 光量 是 一 致 的 。 

光电 池 对 於 微 光 的 强度 所 生 之 构 化 ， 束 较 肉眼 敏感 得 多 。 它 的 用 途 
上 比 曝 光 计 又 更 仿 重 要 。 有 声 电 影 放射 器 中 ， 就 是 用 光电 池 来 查 探 和 转 构 
那 被 扬声器 放大 后 所 产生 声 于 的 声 蚊 o iE RER E MRA EK 
fluctuating: light ) 的 。 它 也 用 来 查 探 干 援 、 转 动 计算 机 、 自动 天 


BETTER ^ (E FT RU HERR GLGEPU SET ; 两 车 对 赔 接 近 时 会 自动 减弱 头 
X ， 检查 稻 造 的 物品 ， 用 有 稼 或 无 桩 电 传 名 图 垩 等。 事实 上 ， 它 贤 像 具 
有 和 无 限 魔力 ， 可 作出 许多 种 秘 不 可 思议 的 事 来 。 

BRIZE REH P - NEA RERRERAERHRFRAKR 
”都 受到 电场 的 作用 而 向 相反 的 方向 移动 。 若 把 光 乏 照射 在 接 标 区 域 ， 
即 因 光 能 而 产生 新 的 电子 或 空 穴 ， 此 时 我 何 能 锡 测 出 反 向 电流 的 增加 ， 


了 


布 需 德 尼 、 力 克 斯 通 光电 池 
图 6 一 60 光电 池 


deer 
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ERA P - NEGRATICUBKEGEG E o CA E SICHERER RM 
AROSE o ENETALHIACIEGS PED 0 RERE CBS GUESS 
时 PIRE T RCIETCBORA, 0 於是 由 光 能 折 引 致 的 电子 及 空 穴 数 熏 的 构 
ERRAR? (RESULT P - NERDE RWA EA o FRSE 
子 及 空 穴 数 仍然 稳 易 测 出 。 我 何在 市 土 随 赴 都 可 以 见 到 Ce 及 InSb &T 


外 条 P-N 接头 光电 池 。 
BIEAENERT:IP- 入 贸 头 间 原 有 的 电位 差 ， 也 会 使 因 光 能 的 刺 


激 而 生成 的 电子 及 将 穴 向 P - N 接 票 冰 相反 的 两 端 移动 。 浊 种 增多 的 志 
FIRER o 可 以 看 作 外 电流 而 测 出 。 计 以 受到 光照 射 的 P - N 接 是 与 一 
具 亿 池 的 作用 相当 。 人 尘 生 星 所 使 用 的 太 喝 党 池 ?就 是 利用 过 种 原理 抽 
造 出 来 的 。 接 承 光 电池 junction photocell) 也 常用 作 照 相机 的 曝 
XX ， 因 怖 电流 与 光 强 成 正 化 » BEDUBSHBURIS RUE o TARANA 
相 曝 光 时 间 。 自 动 照相 机 就 是 利用 过 逢 原理 ， 只 不 过 把 指针 换 成 一 片 金 
局 片 而 已 。 当 接头 电流 增 大 时 ， 它 就 会 脖 动 连接 金 局 片 的 一 些 业 片 ( 
vane ) mikr tEh o 
LX: SRI ] ( Photoelectric absorption ) 

光志 效应 中 光子 的 吸收 。 
【 光志 放射 】{ Photoemission ) 

PIT LT TUIS A VIUPSSI ERULJ;/C E ER EE Ea 
AA o BEBAS (William Hallwac hs ) 於 1888 4E RTE 

一 充 有 负电 荷 之 锋 板 ， 曝露 於 紫 外 光 ( ultraviolet light ) 下 
» RISE GS RAMI A o 

J;— ERR BI ， GEBLCSEOGEREUM o HARF o 

JEREKAR DURS EUBISDERR » 照射 物 质 即 发 生 电子 的 放 
射 ， 但 是 仅 少 数 质 点 先 被 激动 而 放出 电子 ， 其 中 若干 质点 兹 不 放出 电子 
， 必 径 若干 时 间 少 音质 点 始 行 放出 电子 。 因 此 物 丑 受 光 作用 而 放出 电子 
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， 必 有 先后 ， 有 的 盖 不 教 操 电子。 
SUCRUEOERIA o GOCSMORRETRERDERES A ， ROUEN — 
TMESURTURSE BUR T-MOUEEEZ EE o 
LII pu RusP I EXE blo ITIEE [0.2 
MELISIEL DUET EE CIL: EELIIAS] 13 
TEAME » SEMIDESOUR RUP » CHER TE RUDCRURUR HR 
LEESTRILIII p L4 
LEAERLRRA  RHEFRS 5 TLEUEC RARR RB 
98 at OR EC TC TER e 
AIR SOC EAEERC  BECIESDER ACE o 
光 有 具有 闫 率 、 波 长 与 速 疫 的 三 个 量 ， 可 以 用 水 塘 误 的 水 波 ( water 
wave on a pond )* REWL( sound waves ) KI o 
DA 表示 光 的 波长 wave length)sv Bao CGOEUSBUR BUR Bro 
A-ÉRUX) 
v 二 频率 ( 秒 ) 
c = 速度 ( 米 - 秒 ) 
RE 5 = 2v{ 米 / 秒 ) 


EN m 
=7(8“) 


2 --( *) 
JG GS SEBETS — H o 3958 3 x 10* 米 黎 ， 或 3 x 10" BK "oo 
光 的 波长 非常 短 ? THEE TZ —KISRUT » Bgmicron ( fk 
*ODGSRUER p 表示 之 ， 亦 有 用 “ 埃 ”( angstrom ) 麦 示 波 长 单位 
» 1R} 1077 5 o gn A-2107" Xv 
1l micron = 1 y = 107" meter = 10^* centimeter 
1 angstrom= 1 A= 107" meter = 107° centimeter 
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ETHE ( devices of electronics ) 应 用 光电 特性 者 ， 波 长 
MRE 3,000 4 至 8,000 AZ II » 38205 0.3 py 至 0.8 y o HENS 
AME l x 105 赫兹 与 3.75 x 10'* kaz o bm ABS 
1 任 兆 至 375 兆 兆 薪 间 。 此 一 光 的 波长 范围 即 aA 
是 人 类 了 眼 虐 可 见 光 的 范围 内 ， 粳 膜 可 见 光 的 波 sm. ana 
R8 4,000 Az; 7,000 4。 图 6 一 61 表示 可 - | 


RDR BERIEM © oT ya 
根 氛 爱 因 斯 组 的 解释 ， 光 坑 一 量子 问题 。 oo0 | 了 上 
光 具 有 能 量 ， 是 以 不 同 的 能 量 ( discrete IW e 


bundles of energy ) 所 租 成 ， 调 之 能 量 包 i )x 
BURSISOET- » UAR UARA v. 振动 时 ， 
则 放出 能 量 垮 hv 的 光子 ( BE TR ) i E. 
W- hv 8,000 WADE 
h RE ( Planck ) 常数 ， YEM.K.S. 
制 中 的 单位 篇 ; Bo-—6 om 
h = 6.625 x 107?** 焦耳 秒 ( 7oule-sec ) 

光志 放射 现象 ， BDOG RUM —42 89.89 Se rd » FECT- 3647 f 6 LL SET p 
BU ULIKOE-T- BE fi o (BUE RETE (UE MEE » 电子 可 以 跳 越 能 隙 由 物体 中 
逃 出 ， 扒 是 发 生 电 子 放 射 。 

SEES SUR ; 量子 hv 的 能 ， 当 其 碰撞 金属 物体 表面 时 ， 可 以 分 
垮 两 部 分 : 一 篇 电子 从 金属 表面 述 出 所 和 需 的 能 量 eg -RRT KH 
电子 动能 We 


We-hv—eó 
$ f$ 4 BB ELT AE ER RC 0. e 您 电子 的 电荷 量 。 
RRE- RARR MRN ESRESCTI EI R-E: 
Urird rq ERCDEJTEI EEG Eq 6 opt ( 
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threshold frequency ) » 序 We =0 时 
0-hv—eó 
故 v = 经 
如 照射 光 低 於 此 低 限 频率 时 ， 则 和 无 光电 效应 发 生 ， 因 此 ， 波 长 你 短 


的 光合 容易 产生 光电 放射 。 

假若 温度 在 粮 对 零度 { 一 273° C ) 以 上 时 ， 光电 放射 低 限 频率 于 
低 ， 因 篇 此 时 电子 在 费 米 能 阶 上 层 ， 电 子 较 容易 逃 风 金 属 表 面 。 

下 表 组 未 物 质 久 从 波长 及 颜色 柳 个 重要 因素 。 超 紫外 和 糠 光 ( ultra- 
violet ) 产生 光电 放射 垮 炖 金属 锅 与 组 ( tantalum )» 可见 光 产生 . 
光电 放射 物质 可 小 并 表 所 示 者 ， 陪 和光 ( infrared ) 能 量 最 低 ， 其 波 
RER 光志 放 射 所 用 物质 必须 需 低 工作 画 数 者 ， 如 涂 氧 化 物 金属 ， 常 
见 於 凌空 管 中 的 热 放 射 者 。 

VY eer ARR 

CO EE rr 
-44 s 7 x 10* 2,800 

85 x 10“ 
.9 x10“ 
75 x 10“ 
05 x 10* 
52 x 10“ 
-43 x 10'* 
01 x 10* 
-38 x 10* 
43 x 10* 
10 x 10" 
-4 x10“ 
‘57 x 10* 


onEÉSsSESsERSESEÉ 
peu ede PT P 


o8 


a 
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8i 6—623cRSR( sodium Na ) ^ 9R( polassiumk K) >$ ( 
. ubidium Rb ) RÉ&( cesium Cs ) QRR HAR H Eco 
s BIDEUSIE PCS AHEHE R 。 
XSASESOUPSERR O0, 
, RTRERD » EFE 
RFH o 此 位 


9 
s; 
gmXmEERES n Bc 
REIENNIASERURE,. 
eV) »ERTA. x? 2e 
但 是 光志 效应 除 光 的 P 1 
WORRUENOKDUERURÉS — iun 1i vi ias vu 
RFRA o RØR 。 BR CR) 
IFERAN 。 本 6 一 02 钢印 光电 放射 效 鹿 


因 普 通 可 昂 光 之 波长 篇 5,000 4 ;或 = 5 x 10-7 米 ( A=10-* 
米 ) 


於是 v -- 


故 一 可 见 光 之 光子 能 量 
hv — 6.62 x 10"* WH- 秒 x 6 x 10* iii 
-4x10 "4x 
h =6.62 x 107" WH - 39 (IBBBERENE RC) 

因 每 一 第 子 伏特 坊 1.6 x 107 HE» 因此 可 见 光 有 具 有 1 — 2 电子 
伏特 之 能 量 ， 一 般 赴 色光 狗 2 人 党 子 伏 特 ， 艺 色光 锡 3 电子 伏特 ， 如 
射 入 光 稼 之 能 量 大 於 工作 画 数 ， 印 超过 电子 放射 所 需要 之 能 量 ， 则 质点 
即 放 出 电子 。 

Sie EXESTI TR PR Rz 


3 x 10*m/ sec 


= 14 
$ x 10^*m 6 x 10'* Hz8S 
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L JC REA CAR RALET BUT PRAE RT BOR AOG EGER E 
2 光志 物质 释放 之 电子 的 最 大 能 量 与 射 入 光 的 强度 ( intensity 
of the incident light ) 扰 天 ， 而 与 光 的 频率 成 正比 。 
故 知 ， 和 欲 使 产生 光电 效应 ， 物 搓 之 工作 画 数 天 保 殊 篇 重要 ， 某 
物质 容易 放射 ， 而 某 一 物质 则 不 易 放 射 韦 子 。 
参天 “光志 效应 ( Photoelectric effect ) "人 条 。 
【 光电 表面 】( Photoelectric surface ) 
光电 表面 彼 放 电子 的 数目 与 投射 光 稼 强度 成 正比 
[ERER ] ( Photoelectric threshold ) 
光电 效应 中 o BUEERDRERSCT-UERE DURER RR o 
【光志 放射 管 】( Photoemissive tube ) 
HER MEE RA o 
[ŻEM ] ( Photocurrent ) 
由 光电 子 形成 的 电流 称 需 光志 流 。 
【光电 倍 功 管 】( Photomultiplier tube ) 
光电 管 因 输 出 电流 太 小 ， 必 须 到 过 电路 放大 ， 尤 其 对 共 低 强度 持 粮 
其 短 的 光 所 能 粮 取 的 电流 更 希 微 小 ， 不 足以 推动 某 御 机 械 控制 
光电 倍 功 管 利用 多 次 的 二 奖 放 射 原理 获得 远 高 的 埃 敏 度 ， 其 构造 包 
括 一 个 险 极 与 多 租 的 二 次 放射 模 【 dynode ) 与 一 个 收集 蓄 子 阳 模 租 成 
M 6 — 63 f$ — MOG Efe EAE » 268) A PER RE HOGTRT- 
RH » FUF-JIREEEEUR TT NEAR — 08 — IARE 9 每 一 个 二 次 放射 极 所 赋 
子 正 电压 傈 累进 增加 ， 因 此 加 速 雷 子 进 行 的 速度 ， 复 由 二 攻 放 射 逐 一 昌 
联 进 行 ， 最 后 至 阳极 的 雷 子 数量 成 指数 增加 。 
二 次 放射 极 替 面 镶 低 工作 西数 物质 ， 目 的 使 有 更 多 的 二 次 放射 电子 
。 假 若 每 一 个 电子 打 测 一 个 二 文 放射 桓 时， 放出 n 个 二 次 电子 的 新 » RI 
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各 二 次 放射 极 所 -1,000 -600 -200 
发 出 的 电子 数 成 x| 


nn s.m, 阳极 

nsee sn’ o "* f - 
n EAKR -1,200 -800 -400 Ra 

1 ， 最 大 可 能 至 (a) 简单 光电 倍 功 管 (五 个 一 次 放射 极 ) 

12 » 二 次 放射 

BIKA KXK 

rm 


-400 -800 I" 


* -200 . -600 -1,000 i 
(b) 四 个 二 次 放射 极光 电 倍 功 管 (c) 八 个 二 次 放射 极 之 光志 倍 功 管 
BW 6-- 63 i 


射 极 表 面 物质 电位 有 关 ， 参天 
下 页 之 表 及 图 6 一 64 。 

frd A GURET- 8858 — AE 
Tormiuduasm p mS — 
次 电子 ， 以 符号 7， RKE 
Wi» ELI. RIKE o > 

到 中 指示 党 一 次 志 于 最 大 角 二 克昌 和 (TUR io 
量 发 生 时 一 次 电流 与 二 次 电流 — mo o4 aU ION 
的 最 大 比率 。 所 列 物质 中 二 次 电流 与 一 次 电流 的 比 7,/ T» EROR 
elemental material ) Is / Ist IR2 ， 化 合 物 ( compo- 
unds ) 通常 在 10 左 右 ， 了:/1s 表 示 物 质 一 次 电子 能 量 的 画 数 ?从 表 
中 得 知 ， 良 好 的 光电 放射 物质 具有 优良 的 二 次 放射 特性 。 
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EEDE » PEERS JUI TIR DEBERE > 888 T TERREESE 1004 
特 ， 光 电流 垮 队 极 二 次 电子 电流 的 一 百 万 倍 ， 在 正常 照度 情况 下 工作 特 
性 是 直 稼 性 的 ， 频 牵 效 应 过 到 100MREz ， 朗 1ER o 

普通 光电 管 的 电流 狗 在 20 微 安培 (p 4 ) 与 光电 倍 功 管 的 比率 在 
500: 1 » JEDE REGE TÉ EPBUTRUEACRUTE 20 毫 安培 mA) 左右 ， 因 
此 光电 倍 功 管 的 负载 电阻 可 较 普通 光志 管 要 小 得 多 ， 普 通 光 雪 管 的 负载 
电阻 值 径 常 在 10 —25 meg Ho 

光电 倍 功 管 的 主要 应 用 於 光 控制 稳 锁 器 ( lighi-operated re- 
lays ) ， 如 自动 光 热 控制 、 电 影 的 声带 发 音 部 分 、 传真 ( /aesmile ) 
、 光 度 计 以 及 低 附 光 的 科学 研究 等 装置 。 

. 物质 之 最 大 二 次 放射 特性 


oo 
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【光电 效应 ] ( Photoelectric effect ) 
光电 效应 是 指 金属 及 金属 化 合 物 等 径 电 磁 硬 射 照射 合 ， 从 表面 或 内 
部 放射 甸子 的 过 程 。1888 年 REASE ( Hallwachs) 首先 注意 到 荣 ， 
外 稼 照射 鲜 板 省 得 欧 1 伏特 的 正 电位 ， 过 是 因 辐 射 被 吸收 后， 物体 内 一 
. 些 震 子 效 有 足 多 的 能 量 ， 克 服 表面 的 位 量 而 移出 ， 放 出 的 电子 称 希 光 饥 
子 ( photoelectrons ) o 

玻璃 管 


m Biss E 
; MAEI 
蓝光 
DUI A 
电池 [77 - BGR O 集 电 极 包 位 一 - 上 
图 6 一 65 ”光电 管 及 糠 路 图 6 一 66 


圆 6 一 65 是 光志 管 的 简 轿 。 奥 空 的 玻璃 容器 内 填 有 可 放射 光电子 
物质 粗 成 的 光 雷 险 极 ， 及 收集 电子 的 集 电 极 ( collector ) 或 帮 阳 丁 ， 
它们 分 别 接 蕉 电源 的 负 正 极 o MOGIUMER 6 ， 释 出 的 沁 子 需 所 加 电场 
吸 至 阳极 ， 共 是 煌 路 中 开始 有 跨 流 。 © 此 电流 量度 的 车 果 如 针管 中 两 模 间 
电位 差 作 图 ， 郎 得 图 6 一 66 。 

HRE R RER ETME HEKE” MAAAR > M 
M EYE HIAR BE UTE Hz o WAR RE HOE EET F ERIR PER 
的 光电 子 数 也 水 浙 沽 少 。 和 党 电流 需 守 时 的 电位 称 需 底 限 志 位 ( thre- 
shold potential ) ， 它 与 辐射 的 波长 有 天 ， 和 与 辐射 的 强度 无 并。 光 
RECIBE BUR HE (SIR. ， 光 电子 的 发 射 与 光 被 吸收 之 问 的 时 间 间 隔 ? 现 
在 确信 一 定 小 於 3 x 10-” 秒 。 发 射电 子 的 最 大 动能 与 三 射 频率 成 正比 


HORAS » IOS TRCERUSGR O5 BU » BERE REAL ER » 
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无 法 解释 过 些 现象 。 爱 因 斯 坦 首先 利用 浦 裔 克 的 量子 假 融 解 释 光 电 效 磋 
» 他 假设 险 极 吸收 的 光 ， 本 身 揣 带 的 能 量 呈 量子 化 状 ， 被 吸收 乒 其 能 量 
全 部 转 需 险 极 内 一 个 电子 的 动能 。 如 此 电子 获得 足 络 克 服 表 面 位 墨 的 能 
量 就 移出 。 射 出 的 电子 数 应 与 入射 的 光子 数 朗 照明 强度 成 正比 。 光 子 的 ， 
能 量 需 已 二 hv 9 有 是 汗 郎 克 常数 ，v 是 光 的 频率 。 如 一 电子 在 金属 
PSRCESDBEW, » 而 吸收 了 hv 的 能 量 ， 若 W 是 克服 表面 位 加 所 必须 的 
能 量 ， 胺 氏 事 震 饮 出 电子 具有 的 最 大 动能 已 =。 ER 
Enas = hy +W, nes —W (1) 
RAEE Wina -W= eg» e= 1.602 x 10” HARE 
THRE? ， 乡 是 险 极 表 面 的 位 时 » ERHAN ( work function 
)， 以 电子 伏特 镶 音 位， 根据 上 式 中 巨 w…: 是 加 辐射 的 频率 成 正比 。 以 光 
波长 2 代替 频率 ， 因 v = c/2? ， 则 {( 1 ) 式 成 篇 
Enas = hv + ep 
i "yg (2) 
3à E SCEEALTRCT- 8931 U DE RE R8 RECTA Re DC REDUK IS Eo (2 ) 
式 可 知 就 一 定 功 西数 乡 的 险 极 物 质 言 ， 都 有 一 底 限 波长 ， 光波 波长 超过 
底 限 波长 时 ?电子 无 法 独得 足 铭 能 量 而 选 出 。 合 EE = 0 o GERERE 


d LM 107 * (3) 


E 


VAR B A75 EE RC E 2 ~ 6 伏特 之 间或 大 些 。 由 ( 3 ) 式 知 
$>3 时 底 限 波长 小 图 4,000 埃 ， 过 麦 示 可 见 光 对 汉 些 物 实 不 生 光电 
效应 。 

高 效率 的 光电 效应 材料 ， 除 功 画 数 应 较 低 以 外 ， 还 须 具 有 能 将 大 部 
分 的 照射 黎 射 吸收 ， 亲 和 将 它 转 镶 电子 动能 的 特性 ， 所 以 反射 性 高 及 透明 
的 物质 不 是 理想 的 光电 效应 材料 。 瞪 金属 如 钠 、 钾 移 成 的 险 极 是 最 好 的 
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光志 效应 装置 。 若 干 金属 的 功 丁 数值 列 如 下 玫 : 
ZEE eV ) 


MEX ^ AKR TR EET Efl HR FR- » TAR OG RARER 
fg f& o EOK ^ REMER E”  BBPOOSTECT- BE TE TET AC URGE HUBER 
-k 09K Bg "TI FH G5 EE E BEER RS ETAN 9 电子 估 据 较 高 能 阶 的 
LEG UI zd o D XC 3 r1 obe $ EUR D 9 
38 3E B) e i RAK o RETO KC 时 底 限 波 长 才 有 显明 的 定 值 。 室 渴 
时 能 阶 的 十 充 是 呈 漫 散 状 ( diffuse ) ， 有 时 入 射 王 射 的 能 县 比 理论 的 
底 限 能 量 低 时 ， 逮 可 以 察觉 到 电子 的 发 射 。 

上 述 光子 的 吸收 除 能 量 应 守恒 外 ， 动 量 也 应 守恒 ， 显 示 电 子 必须 与 
另 一 物体 相连 以 吸收 它 的 反 衡 动 量 ， 所 以 电子 不 是 完全 自由 的 ， 而 
是 在 某 箱 力 量 中 和 母系 相 固 。 和 与 电子 相 燃 合 的 场 是 表面 位 盟 及 晶体 内 的 
遇 期 性 位 能 画 数 。 运 两 箱 耦 合 形态 的 放射 ， 分 别称 需 表 面 及 体积 效应 ， 
ER. LL AR REIS. UE PRECARI HKH o. YE BESELIEER DE Bc A VN BC IS E 
[3ppd $30 23 E D 
【光电 险 极 】( Photo- cathode ) 

在 光电 管 中 之 险 极 受 光影 斤 时 ， 其 表面 放射 韦 子 之 现象 。 

[3:8 P3131 ] (Photoelectric door opener ) 

BARRER pui Uf E 
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【光电 晶体 】( Optical transistor ) 

部 使 在 不 发 生 雷 射 作用 时 9 车 能 探 用 适当 的 设计 及 兆 用 恰当 的 物质 
? P - 接头 效 平 可 使 电能 转换 售 光 能 的 效 牵 过 到 100% » MP - N E 
SOC Fil ， 也 能 同样 有 效 地 将 光 能 转换 垮 电 能 。 若 将 从 某 一 受 正 向 偶 压 
的 P-N 接 头 所 放出 的 光 焦 聚 於 另 一 受 反 向 偏 压 的 P-N 接 头 上 ^ RUE E 
EE CLTIT TIT SE o EIE TU TED X4 DL E 
来 担任 ， 而 且 过 滤 时 间 也 由 光速 决定 ， 然 因 光速 可 大 於 括 电 者 的 运动 束 
度 ， 而 使 高 频 放 大 率 大 需 增 高 。 因 垮 它 丛 如 一 般 电 晶体 > 电功率 在 电阻 
WE H ZIE IS LREGS EA EO Re RR A» 而 由 电阻 较 高 且 受 反 向 偏 压 的 集 
电极 接头 输出 ， 因 而 形成 光电 品 体 。 

S 了 使 动力 获得 ( power gain )99X Wig IRI Fl » 大 部 分 自发 射 
钵 放出 的 光 ， 必 须 焦 聚 到 集 电 极 上 。 但 是 接头 光 ( junction light 
) 是 向 四 面 八方 漫 射 的 ， 因 此 在 珊 计 上 洲 致 困 骏 。 TER a IET 
SUIR FERE TI DUSE ur LEA NAE SPA AE, 也 不 必 放 
得 很 近 。 只 要 使 用 适当 的 光学 系 坑 ， 使 自 一 个 接 虹 指 向 另 一 个 接 昭 
HG XE BE FS Is » 就 能 得 到 相 党 良好 的 效果 。 由 从 发 射 体 和 与 集 电 极 互 相 分 
贤 ， 以 及 使 用 发 自 两 个 发 射 钵 之 一 的 光 » 足以 影响 集 巷 极 等 因素 > 我们 
可 以 说 计 一 种 用 光束 传播 信号 ,而 不 必 使 用 和 粹 路 来 把 它们 各 个 连接 在 一 处 
o 过 种 闭 仍 在 电子 计算 机 等 方面 用 途 广大 ， 因 过 种 糠 路 需要 高 速 操作 性 
能 及 使 用 多 种 接 钥 点 。 
《光电 电压 】( Photovoltaic ) 

LII EE: 1E] ERARI AER fir 26 o 
【光电 管 】( Photoelectric cell ) 

光电 放射 管 简称 光志 管 或 电子 管 KER 电眼 ( electric eye 
) 者 ， 与 一 般 的 二 极 管 相同 ， 其 中 含有 险 极 与 屏 极 RE ( 放射 极 )iü 
BUETE BS: » MERRE o» MERRE ( SEATS THRE 
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) 通常 是 放 在 


图 简 形 除 极 的 ONE 
*A.me— JE pues 
67 Br zx : | BEE 

A JABER 
a i - 

光志 管 的 REE 

BERREE 
"BERE BEBO, Wo—or xmw 


内 ， (E POSSE IE BER A » gU 微 安培 NGkOURND 
是 充 有 低压 的 惰性 气体 。 有 惰性 气 


RFA” A e uu 
sponse ) X£JEI AR HEHE » KIE 
5.0008kiL/BP T SEJREEDEOULAE “0 s9 100 150 200 zey 
MARZH TE o REFERS FUA QUE UN 

高 精确 度 的 试验 中 ， 如 光 的 测量 及 芙 空 式 光志 管 的 屏 极 特性 曲 粮 

重要 蔡 村 器 的 控制 等 。 而 充气 管 则 实用 於 又 频 器 材 及 其 他 蔡 秆 器 方面 的 
用 涂 。 

(00 屏 极 特性 ， 不 同 强度 的 光 粮 照射 下 ， 所 得 黄 空 式 光电 首 的 屏 模 特性 
hg ， 则 如 图 6 — 68 所 示 ， 非 常 明显 的 看 出 ， 大 狗 在 屏 极 电压 20 伏 
特 左右 ， 屏 流 即 已 开始 所 和。 此 鸳 和 是 由 照射 光 棕 的 强度 ， 影响 队 极 放 
射电 子 的 多 少 所 决定 的 。 所 以 当 屏 福 超过 20 伏特 后 ， 只 能 将 空间 电荷 
( space charge ) B3| » EE DURER SERE RR e > F RY 
就 呈 凶 和 现象 
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KERKEE ( spectral sensitivity characteristics) 
f i RTUOEOG FE DSOEERCEE SDCHIEISIE ( spectral response ) 两 
个 重要 的 特性 ， 在 一 定 强度 的 光照 射 下 ?所 量 得 险 极 的 放射 电流 ， 就 是 
光电 窗 敏 度 ， 其 单位 是 微 安 / 流明 o 以 不 同色 彩 的 光 入 照射 在 险 极 ， 所 
放出 电流 的 相对 数值 ， 就 是 光 和 的 应 。 
fi J GOC RUSSE EUR ES BEBE RU » HEER TE RUSR DUSE MR eS 
Di EEG EEG RE REY EI EY ^B S SR ERER o 而 光电 管 由 
准 队 极 所 涂 材 料 的 不 同 ， 对 光 的 老 敏 度 也 不 同 ?. 其 中 最 重要 的 一 种 ， 是 
SE AR SSMUS, ( cesium- silver oxide- silver tube) » WERK 
ERR 30 微 安 / 流明 » HC ES AO ( cesium- tube ) ， HB 
RÜRLEORHEGERE( sound production ) Jj BARI ABS Et o 
EE TOERE BEIC GE IP e E E E A > 同时 也 受 险 柜 表面 
材料 处 理 技术 及 琉璃 裔 材料 的 影响 。 通常 大 多 数 光 电 管 的 色光 光 寻 效应 
与 人 腿 相近 似 。 由 轿 6 一 69 A — pado i i ] PELLE. 


S-V E S-3 S-4 "li 
sas TW i P. 

Num E FF 
x 
敏 soi 3H 
BE : i 
, I- 
PE E 
E d Hez 
t Ti 

20 

0 

3. 


O 
000 7,000 11,000 3,000 7.000 11,000 3,000 71,000 11,000 


lil 6 — 69 TPHHET. | EAR ROC DONA 
FERRA DEDE DE REDI o S HOC RUE ÜBERS TER 人 眼 者 
完全 相同 ， 其 波长 狗 需 5,500 埃 。 而 其 他 特殊 用 途 的 光志 管 ， RAMS 
亡 的 最 高 点 ， 可 能 在 杠 外 稼 与 紫外 稼 的 范 园 。 
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LEENH ] ( Photoconductivity ) 

ME ECL EU ALS RI REGERR REDE DORT ， 其 导电 效果 会 增加 的 特 
性 就 是 光志 济 性 。 目 前 光电 遵 性 效应 已 实际 应 用 在 电 霞 摄影机、 红外 稼 
探测 器 及 光度 计 上 ， 间 接地 很 广泛 用 於 氮 影 本 过 程 中 。 

人 简 首 之 ， 当 入 射 光子 的 能 量 较 晶体 的 能 际 五 。 久 高 时 ， 则 晶体 价 电 
带 中 的 束 粮 电子 奴 收 一 个 光子 ERRIN o AFAR ERRERA 
下 一 个 自由 电 洞 ， 因 此 产生 一 符 由 的 电子 - RMN o REPRIME 
电 洞 ， 潮 电 带 中 塌 加 了 一 个 电子 ， 於 是 就 增加 了 晶体 的 导电 效果 。 实 际 
上 光电 六 性 的 过 程 相当 复杂 ， 至 今 从 不 能 完全 上 脓 解 。 

[WERE ] ( Photoconductive ) 

AE RGB AP RIO e C o PREA RA 37 BD RERA E o 
CEEE ] ( Photo voltaic devices ) 

光电 压 装 置 形 状 如 三 明治 { sandwich) ， 中 间 有 一 较 寅 之 障壁 层 
， 通常 是 氧化 钴 与 铀 ， 或 三 蜡 附 著 铁 两 种 楼 构 ， 过 逢 装置 除 作 光电 效应 
外 ， 如 用 於 整流 装 冒 时 
WRA RENE 之 作 
用 。 

Dm td rai] 
电位 的 工作 与 电池 发 生 电 
FARAN o A 
tr fic | Kir 6 一 
70， 和 党 光照 入 牛 半 体 薄 
膜 其 被 激 之 电子 移 向 金属 
， 於是 金属 板 建立 一 负 à (b) sisi 
电势 。 同 时 ， 此 失去 电 图 6 一 70 WEEKERS 
子 之 中 流体 内 则 遗留 正 电荷 ， 故 两 极 问 存 著 一 电压 差 ， 然 此 电位 很 小 
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绝 在 0.3 一 0.5T 间 ， 因 需 咎 壮 体 放出 之 电子 ， 在 无 外 电路 志 奈 作用 下 
? 将 通 渔 障壁 层 复 返 个 洁 体 。 

此 一 理论 ， 可 解释 如 下 : 当 光 子 能 量 被 中 潮 体 原子 吸收 后， 包子 受 
激 ， 企 导体 即 产 生 自由 负 雷 子 与 正 电 洞 ， 此 一 动作 电子 划 进 入 金属 ， 而 
中 导体 内 存 有 电 洞 的 陷阱 ， 故 在 某 一 强度 的 光源 ， 发 生 电 子 移动 的 同时 
》 某 些 电 子 将 被 中 流体 所 引 走 ， LIGUE JS Ah ze ep E o 

3r fV ROGER NOCTES ESR BAA » FEEDS PIER HERO US ER INE 
SE REREN o LANERA ( front plate’ ty- 
pe ) B » RE 6 — 700) » DUBRGR BOE HI T1EUR RS RRE ， FEE 
透明 的 金属 薄膜 ( 如 金 膜 等 ) ， 因此 透明 金属 薄膜 与 硒 间 有 一 个 介 层 
TAERA — BERE.» BDOESISE ARE HR Ac s Pi ROCÉE 4E dj p a 
EZR o BERK RUE EURO 光量 表 ( foot- candle meters 
) 、\ 光 控制 系统 ( light control )、 曝 光 表 ( photographic eż- 
Posur meter ) 、 控 制 自动 摄影 照相 等 。 
[RE] ( Photoionization ) 

党 光 了 于 有 足 绝 的 能 量 时 ， NMECAGUSO TRURGT: > CUBE UER 

A+hy 一 一 A* te^ 

HERRAN EE ， AERE LEEA > | BRXCKBABCT 2OERE 
效应 。 
【 光电 显像管 】( 1 conoscope ) 

RUNE ? HR BERE EL AL HO RUEFÉ AT ? KARERE 
中 ， 在 电 现 发 射 的 过 程 中 9 图 像 或 实物 的 光 障 要 赫 垮 强 弱 不 同 的 电流 ， 
完成 过 项 工作 是 由 光志 显像管 负责 的 "被 传 运 的 物 像 或 图 片 先 种 透 簿 映 在 7 
FARAI E » HEIC E074 REUROEBUR EIER ET ， 4E UC OR 
得 到 正 电 。 放 出 电子 的 多 少 ， 和 与 光 的 强 弱 成 正比 。 又 因 电子 流 射 在 嵌 钙 
板 上 的 作用 ， 使 被 射 到 的 一 点 重新 多 得 电子 s ER GEO TE D ORR RS 
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入 路 中 产生 电流。 电子 流 是 自 左 至 右 、 自 上 而 下 、 一 行 一 行 捐 射 的 5 因 
此 ， 在 一 定时 间 内 印 能 使 一 幅 图 像 转 变 成 讯 怠 传 进出 去 。 显 像 管 除 光电 像 
管 外 ， 六 有 移 像 光 沁 像 管 、 直 像 管 、 移 像 直 像 管 和 光志 海 性 摄像 管 等 痪 年。 
[xii ] ( Light. corpuscle ) 

EEBH tE (Wave theory of light ) ”人 条。 

“ 光 之 微粒 襄 ( Emission theory of light) " 休 。 

[x9 ) ( Photodisintegration ) 

用 十 分 强硬 的 7 射 和 绿 照射 原子 核 时 » LERRA o t BEIRA ROGAR 
名。 属於 此 项 蝇 多 之 反应 ， 已 被 发 现 者 计 有 ( 7,n )、(7,p)*( 
rd )、( 7sa ) K Ur.f ) 等 反应 6 当 7 光子 的 能 量 邦 20 AA E 
子 伏特 以 下 时 ， 沁 程 坊 ( ron ) 型 。( ron) MRE ， 保 核 因 吸 收 7 
光子 而 放出 中 子 之 反 峰 。 对 於 吸 收 7 了 光子 的 机 构 ， 金 哈 柏 ( Go ldha- 
ber ) 和 泰勒 { Teller ) 旨 提 出 如 图 6 一 71 之 模型 ; 核 内 的 质子 及 . 
中 子 各 形成 一 圈 ， 核 在 正常 状态 时 
» 中 子 转 与 质子 辆 恰好 互相 重大 。 
Ar MEREIZICUALA RE S PR TIER 
之 电场 的 影响 人 作用， 质子 圈 即 向 电 
场 方向 位 移 ， 全 体 若 就 其 质心 科 而 
LEX ES L5 pup 4 RA MA 图 6 一 ?1 
agi. ARATE IELA RARA o e g 
2 —f88 73 ， 此 核子 柔 适 作 遇 期 极 短 之 偶 极 振动 9 3E UK p 3C. o HR 
45:856 Bac T- DI SURE TD P 2286 468 TUE T D ELS E » 2C BEBÉ TT] ARA 
BVELT-BIE RIZ BER » 从 而 形成 复核 ， 在 欢 一 阶段 便 有 一 个 中 子 或 质子 
REH o PA ， 在 大 射 7 射 积 之 能 量 益 不 太 高 之 情 沉 ， 因 有 电位 障壁 ， 
质子 不 容易 自 核 中 逃 渴 。 於 是 ， 在 低能 情况 ， 其 反应 多 牛 篇 ( 7 n) 
o 在 定量 上 ， 金 哈 柏 与 泰勒 锌 依 披 等 之 见解 ， 计算 本 间 题 之 共 REE 


hF 


MFA 
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糙 果 大 致 与 实测 值 相 符 。 

在 ( rn) 反 认 中 最 简单 者 » 790A HE RR » Bn 

HT )'H ; 
BVECZ KG ER 2.18 百 万 电子 伏特 ， 故 可 用 从 自然 放射 作物 里 射出 
HT BERI ( 放射 性 元 素 7h 之 hv = 2.6 百 万 电子 伏特 ) 使 所 核 行 光 分 
解 。 “所 有 其 他 ron ) 型 反应 所 知之 7 光子 ， 显 然 其 能 量 得 在 核子 之 
KRE 7 — 8 百 亡 电 子 伏特 以 上 。 因 早期 未 能 找到 强 7 BERI KER 
核 之 光 分 解 被 发 现 后 ， 径 其 长 的 时 间 才 发 现 坷 属 ( 7 ,n ) 之 另 一 反应 。 
在 此 段 其 长 时 间 内 ?万 ( ysn) BREIS( Tsn ) 型 反应 之 唯一 的 实 
Po Mo HRA Li ( 7, p )* Be 反应 放出 的 7 光子 ， 始 克服 此 项 
BEES E Li (7, p )* Be 反应 放出 的 7 光子 ， 具 有 17.2 SERE 
伏特 的 能 量 。 此 能 量 数值 速 较 核 子 之 精 合 能 7 ~ 8 百 万 电子 伏特 需 大 ， 
所 以 从 探 用 如 是 7 光子 起 发 现 了 许多 ( ron ) 型 反应 ， 例 如 : 
2O (7,n)'so Mg ( T,n )*Mg 

等 等 之 反应 。 

从 具 他 加 速 器 开始 运转 以 来 ， ERMEZ ERR REED A AE. 。 在 20 
百 万 电子 伏特 之 小 型 上 他 加 速 器 运 贡 期 间 ， 又 发 现 了 许多 新 的 ( pon 
) 型 反应 ， 兹 奏 定 了 中 子 放出 之 低 限 能 。 所 诗 低 限 能 是 发 动 核反应 所 需 
最 少 的 能 量 ， 就 自 碳 起 至 组 闻 之 元 素 而 言 ， 此 值 介 认 9.5 ~ 19.5 FA 
SUP ^ ROEBUEBUS 100 百 万 电子 伏特 之 具 他 加 速 器 问世 线 ， 其 研 
究 簿 转 更 被 推广 。 探 用 由 此 加 速 器 射出 的 光子 时 ， 质 子 与 中 子 以 相同 成 . 
然 率 射出 。 不 仅 如 此 AR MRE RAE 9/2 RE 0S TB 将 随 之 而 有 数 
个 核子 被 蓄 发 出 去 。 在 实 驹 上 已 BUCH] ， 激 发 能 坊 100 百 万 电子 伏特 时 . 
将 有 6 至 8 个 质点 飞 出 核 外 o 
【 光 层 】( Photosphere ) 

一 般 肉 腿 所 能 看 到 太阳 最 亮 部 分 。 
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[R] ( Light ray ) 

光源 发 出 之 光 ， 通 过 均匀 的 介质 时 o T8 GEL RGEE 4T MEE 
o kE RETEK MERR ^ 
【光纤 追 跷 法】( Ray-tracing methods ) 

针 某 些 光学 问题 必须 描 给 光 粽 穿 过 某 一 物 系 较 用 光线 放 瑞 机 法 更 需 
精密 "图 6 一 72 可 起 需 肇 这 报 影 之 透镜 ETR A NR 
PAF RILAR : 


AAO) 透镜 (2) 
折射 率 ( N ) = 1.550 HHEN ) = 1.750 
ARE. — 6.0" 44r = 一 6.0” 
ERr = 一 6.0” 中 径 r, = 二 6.07 
BS E 0.70" HFE = 0.20" 
Eg=1.0” 透镜 间 之 空气 空间 = 3.0 


WW) 


一 种 最 适宜 的 图 解法 P rr 
AEREA Dowell ) 
Br) » RUF o ER 
上 s SIDA SERERE E 
径 相 当 之 单 位 的 圆 ， 且 分 
别 标明 两 年 玻 璃 之 折射 率 
HERY ( 见 圈 6 一 73) 
( RAAR RAH 10 cm 
BAERT ) ° H % 点 书 一 
Boa 98 A BDGÉRO A FTI 
o Eat o Bab REF 
RAR 平行 ， 在 2 点 截 六 
= 1.550 N o 3 ob ， 可 g6-73 
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得 在 第 一 透镜 玻璃 中 折射 光线 之 方向 * SE AB Sob 平行 
Hib3Ebc 与 BR, 平行 ， 在 c 中 截取 单位 圆 ， 连接 ac HEBO F 
FTR oc ， 此 序 底 透镜 之 光 烷 的 方向 。 然 后 ， 另 cd 与 第 三 半径 CR， F 
Fo 在 4 内 截取 W = 1.750 CDBR od F » xtÉsE dc RADR, 平行 
在 e 截取 单位 圈 ， 连 接 oe BHADE RREH o Ib E RIRKA HRK 
之 焦 平 面 ( focal plane ) ， 双 若 匹 刀 向 后 投射 则 与 原先 平行 光 烷 
相交 » BEER P PBU RERA — (HL 3E" BI PE R EEBU TS JR ER ( 
equivalent focal length )^» 
若 需 十 分 精密 时 ， 则 应 使 用 三 角 术 方法 ( trigonometrical 
ray-tracing ) 4 其 透镜 有 系统 如 图 6 一 72 ， 但 亦 可 做 需 此 处 三 角 本 
描 给 之 例 。 此 上 处 有 五 个 基本 公式 ， 兹 列 出 如 下 : 
sina-csing(I!—r)/*r 
sina/-sinaN/N' 
B'-Bta-—a 
1° —r=sina’ r/ sin 
I^-(1I-r)-4r 

【 光 入 电话 ] ( Light beam telephone ) 

UE ORE HOEREER RARE: o ERAEN KERR 
AE AKTA BSTERE AERE t] o EKAP » 收 到 的 已 项 
X KR E FESIOG FES E » OE EBE ERA EZ H 0 (632 BERE 1S FR EUR 
相似 的 志 振 漫 。 从 原理 上 说 I R PRO RIRE BIZ » REER 
RE TAURA AR G HE RR E Eh ORRERA o A 
FERRE 9 ARER RR E NA EA 8928 o 
[GRR ] ( Optical lever ) - 

38 t] E BE P HE BER. o 

[REZ ] ( Focus of pencils ) 
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REAR- MEAR R ARERR o EEZ 
焦点 。 
[ wena ] ( Ray -plotter ) 

138 802875 — FU 60 度 角 之 直角 三 角 板 用 透明 材料 盘 成 ， 如 图 6 
一 74 所 示 ， BARS E 
以 一 特定 尺寸 做 需 折 射 率 
之 量度 RAAH 1.0 至 
2.0 ( 即 谓 用 一 种 更 透明 
的 材料 禾 芋 其 上 ) o 

在 狸 条 之 不 行 各 上 有 
MELEAR BE o t "6-74 BRIDGAMSUR 
—dIUBEB RICE R TAHR ( 在 此 场合 需 10 cm )o ERE 
有 其 他 两 孔 » CD RS BRREISHER. o HERE E BUR BILL EAE o 
JL REFER E E CE DONT » ER EBEN E eR 2r OE RI ， 则 仅 用 一 个 洞 束 
IB R Je » (BAHAME E — EOECRE 58 MKATI RRRA ， 则 
BARA TEDO RR. ， 因 此 » BEEN OE IHE OC RR E RARI 
T REGEL EH e 

RAN—HRHFR Y .一 
( 折射 率 1.0 ) 射 入 玻璃 
( 折射 率 1.52 ) 。 

设想 一 入射 光 粮 OP G) 
至 此 表面 之 P 点 { 图 6 一 B6— 15 
756) R0) )* XY fS1E P. ANRH o KE AA RE BILAP 
点 相合 而 令 4 孔 在 入 射 光 粮 上。 在 4 上 处 由 孔 中 插入 一 针 ( HEARE 
RBH 1.520) ， 依 此 点 震动 此 能 器 直至 C 孔 丛 在 麦 面 之 法 入 上 。 今 此 
4 它 方 向 即 折射 光 乏 之 方向 » 且 安 置 一 尺 沿 三 角 板 之 斜 关 而 引 至 己 点 ， 


-925— 


FOROR OB EHLUECREELÀ o 

HORS EC EISE» CILPRA BOE RUE REEL EZ RARE 9 XA 
EIGRA II o TUB] * SUE SUERA A Me » BR » BID ZUDBX 
IL BOUE ER » LL RIED SES Tni RODA » ERARA ERE 
E26 RES A, BT o dr SOC RR OR RTREEHH o 

. GE E — RES ( BAI — 1.750) 至 另 一 玻璃 ( BUT M = 
1. 520 ) ( 齿 图 6 一 76 ) » 

RRRDIU1.750X HIER C B 
Hi 1.520 o A Fil aE D 3L 58 P JH 
fERAIURISN = 1.750 介质 中 之 入 射 
HRE o HIER EE Un pU H6— 76 
直至 C JL EE EAE REB ÉR B (MPE) o MEZARLARA RE 
N = 1:520 介质 中 折射 光 综 的 方向 ， 且 只 和 需 滑 至 此 表面 上 之 入 射 点 P 
DP eti pg o 

由 上 述 各 例 显然 有 一 般 法 则 如 下 : 

KHR LLAH EEA ( 通常 加 惯 )， 此 答 岳 器 安置 时 孔 ( 对 应 有 
天 直面 在 左 方 物 质 之 折射 率 ) 半 在 入 射 点 PP 上 3 且 4 孔 在 入 射 光 乏 上 。 第 
二 和 孔 已 调整 折射 卒 尺寸 ， 对 应 右 方 之 物质 者 ， 依 4 点 旋转 此 器 直至 第 二 
点 适 在 表面 之 法 线 上 “。 然 后 滑行 此 三 角 板 之 斜 水 至 入 射 点 己 ， 再 己 出 折 
IC ER ^ 
[36 857; ] ( Actinometry ) 

测量 辐射 能 之 科学 及 技术 ， 尤 著 重 对 太阳 内 部 之 热 、 化 学 性 质 及 发 
光 状 况 之 研究 。 
[3:$& ) ( Light cone) 

HEA: 


z? +y?+z?—c’t?=0 
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代表 一 个 在 时 柑 坐 样 内 的 三 度 曲 面 ， 此 曲面 

称 久 光 锥 。 篇 了 清晰 起 见 ， 我 们 将 此 曲面 投 

影 在 zx 一 ict 在 面 上 ， 则 如 图 6 一 77 所 示 
假若 上 = 0 是 现在 时 刻 ， 则 上 > 0 是 未 

来 的 时 刻 ，t < 0 是 过 去 的 时 刻 。 
凡是 代表 事件 的 点 ， 其 投影 在 区 域 4 内 "€ 

de» RUBESRCUUISSDE RUSSE DO eae ict 平面 上 将 

xz2 十 ?92 十 z2 一 csf<0 x 一 ict 和 平面 分 成 三 个 不 同性 质 的 

这 条 四 向 量 称 需 “时 性 向 量 "( time - ike re SZ RERUM 

vector )。 因 篇 

MEESE), 


t 

v RE ( 0,0,0,0 ) HRBRMER HE ( x,y,z £ ) AR 
HEER BEGGSRE » RARE v/c s HOBSERUR ORG TA o tit 
RR o MEIER RE ICA ST IA] RENE DATE RU fe 8 — LAGER 
息 的 方法 » 将 一 事件 发 生 的 消息 在 另 一 事件 发 生 的 时 刻 以 前 伟 抵 过 另 一 
事件 发 生 的 地 方 。 

反之 ， 假若 代表 事件 的 点 投影 在 区 域 互 内 者 ， 其 位 置 四 向 量 的 性 质 
RE 


v 


g'*ueytpagt ce't >O . 
38 *RUWI BERSTS “EER” ( space-like vector ) o 
所 以 
Marty? taz 


v qer re 


WIR v > “ ， 但 没有 一 箱 传 晃 讯 息 的 工具 其 速度 能 大 於 < ， 故 无 法 
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将 事件 0,0,0,0 ) 的 消息 告知 在 对 察 事件 ( z,y，z ,上 ) 的 观测 者 
。 也 就 是 说 ， 若 连 精 两 事 件 的 四 向 量 坑 空 性 向 量 ， 则 永 束 没有 办 法 将 一 
事件 发 生 的 消息 在 另 一 事件 发 生 的 时 刻 传 抵 吉 另 一 事件 发 生 的 地 方 。 

若 事 件 浩 在 光 锥 上 ， 则 其 位 填 四 向 量 的 性 质 仿 : 

x**+y*+2z*:*—c:t*=0 
此 四 向 量 称 优 “ 光 性 向 量 ”( light-like vector ) BiIGBnu1I 
vector ) © 
因此 
v=ce 

Pf bL» ARRA E REEE o RAET BERA 
事件 。 
【光学 】( Optics ) 

物理 学 中 一 部 分 ， 专 讨论 光 的 特性 及 吏 沉 者 。 

十 七 世 各 之 末 ， 牛 顿 ( Newton ) 佛 立 “ 光 之 微粒 襄 ”。 彼 时 ， 他 
已 能 对 观 察 到 的 许多 现象 ， 如 光 的 直入 性 传 注 、 反 射 与 折射 作用 等 等 
远 用 微粒 说 幅 转 说 明 或 答 予 腾 说 ， 后 来 都 称 广 明 瘟 不 正 雁 。 此 外 意 更 斯 
( Christian Huygens) 又 写 了 一 本 小 骨 来 说 明 他 的 “ 光 之 波动 说 ” 
o 惠 更 斯 的 波动 襄 ， 历 一 世 筷 以上， 都 不 久 人 记 重 家 S GER REGI 
4G ERA E SE GURLABRERC o TTE RS TOG UE IDEA: » FLADERR LE 
JB SUBE" RUBER » TUSER EA IE ODD SEPLRUR ERE WER 
BUM » ER EUBUHEPRIB EAE » TÉ  SERURST UPS “R” ( wa- 
ve motion ) o 

18014886 ( Thomas Young ) SOERIUS S —e— 一干 
涉 ( interference ) ERR E-A EELA RKE ， 
2E SC SECGB BICI HOT EL ZURE (6 ， 会 在 障 蔽 物 后 面 的 帘 幕 上 HL 
AE —U] — REXERERIOGUE » M 6 — 78 BER 。 他 解释 过 一 现象 ， 是 光 
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和 粽 通过 裂 太 以后， 在 每 一 裂 入 上 各 
形成 一 新 的 光源 ， 此 二 新 的 光波 於 IIl: 
BREER * 若 彼此 “ 同 相 ”( r 
in phase ) ， 则 构成 干涉 而 蝗 出 | T 
3838 88) OCA » tb * BAUR" 国 6 一 ?3 WR 

( out of phase ) » BUEHR-FUP MRIH RGH o 

杨 格 的 实验 ， FLBE ADLER S E E Ragu D RR o URGE T BERT 
BEDR o ARH » HA EAR BUR SIELIRZ RR CERE TUERI 
RHE RIE o RR RR E SEDED RUOTE TE ESRR ， 而 不 可 能 用 微粒 
Bit T EI HG RR 。 

LÁEHÉRUC S)» 5UBSDCBUEBEM SICH ROS Se BUR » NS ei 
会 发 射电 子 ， 即 所 谓 “ 光 电子 ”( photoelectrons) s ERAREMA 
“光志 效应 ”( photo-electric effect)。 及 至 发 现 光电 子 的 发 射 
E ， 查 接 与 打击 金属 表面 的 光 粮 密度 成 正比 时 ， 光 之 波 盈 襄 又 成 问题 了 
。 根据 过 一 学 股 ， 用 以 产生 光电 效应 的 光 粽 ， 其 密度 增加 时 ， 人 金属 表面 
所 发 射 的 光电子， 其 速度 厢 蔽 增加 。 可 是 过 说 法 是 不 正确 的 ， 因 人 震 巍 然 
光 穆 密度 较 高 时 ， 光 电子 的 发 射 泰 ( 即 每 秒 发 射 的 电子 数 ) 会 增加 ， 但 
其 速度 与 低 密度 光 入 所 贡 出 的 电子 相同 。 牛 慎 的 微粒 襄 巍 逮 可 以 说 
Ej RE-T-E RH RR I BIRDS. ». GIA ERHET ARAT e t o 
此 可 知 ? FE s S55 RED. » GRISE 3/5406 FREI REI. 。 

— RUE) o MAE ( Planck) MERKA ( Einstein) 建立 
T“ RFR” ( quantum theory) » RRRETH MM REA 

应 等 现象 的 基础 ， 亦 序 提 供 了 解释 光 入 作用 与 特性 的 一 个 共同 基本 理论 
o RFRER ARANHA“ BERE" (energy ) 的 转变 ， 只 是 一 种 抽 
象 的 “ 量 ”( quantity ) LWR s CRE RH AE ( frequency) R 
EH o HRA “EE” ( energy packet B bundles) 的 形式 存在 y 
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此 能 包 即 “量子”( quanta ) » & —EuF 87S AF” (photon ) 
。 光 子 的 能 量 决 定 於 下 列 方程 式 t 
E-hv J 

式 中 = 光子 的 能 量 ， 单 位 能 耳 ( joule ) o 

h 三 浦 朗 克 常数 ， 等 从 6.624 x 107 * 焦耳 / 秒 。 

» 二 频率 ， 妈 每 秒 振动 数 。v = c / 2 ，< 需 光 和 粮 的 速率 ，2 
RAKAR o 

RROA » RUBEROGERIUTE RE » SUEBON BED DO BEHER S 
“最 于 力学 ”( quantum mechanics ) 的 基础 。 

光 稼 与 其 他 电磁 现象 的 天 傈 ， KESSE ERR ( Maxwell ) 认 1885 年 
HIRCRIRUI] o RSXE--EROUHRGR. » BEES “RA” ( electromagnetic 
wave ) 的 能 量 » 85354) f FEE BEHBZ h o 电 声 与 磁 声 互 成 直角 
? BARRAT 
方向 互 成 直角 ， 如 圈 6 
一 79 所 示 。 


1885 4E » iik ( 

Hertz) EUR ER EE 

Rtit SR ， 指 出 光波 和 

€ AR EROR S PERO] o 

事实 上 它们 的 特性 由 於 

波长 的 里 著 不 同 而 颇 有 B6—79 

电磁 波 合 有 互 成 直角 的 电场 
NA o Size Ani E 磁场 ， 且 良和 寺 和 方向 成 
[EE ee o pla ena V aa V ae 
0.01 0.1 1 10100 10,000 1,000,000 s 
4,000 7,000 


加 6 一 80 funis 
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RE DERE EUIS REOR US AGIS». 可 适当 地 分 列 成 几 个 波段 ， 如 图 6 一 80 所 示 
。 光 学 范 园 以 内 的 可 见 光 ， 能 篇 人 眼 所 感受 者 ， 是 一 种 电磁 的 放射 能 。 
【光学 之 租 合法 】( Method of the composition of optical 
devices ) 

许多 光学 租 合 ( CUR 6 HERR AE BES ) EUDSCATRTR ( Ca- 
nada baisam ) Bi » -EHS VA Eit » Jibi T SANARE 
TUE A EC [80 88 HE 072 CIS IER. o ELS ECTS B D ch AE RE XUI 
的 各 类 。 

硬度 大 小 可 由 黏度 奸 ( viscometer ) 测定 之 。 实际 上 ， 软 的 及 中 
等 硬度 的 均 广 需 使 用 ， 且 易 在 品质 上 过 注 及 洗 活 之 。 

LI I DOE Y DUF EE rd E EE HRE 
由 下 加 热 ， HRE- EU TIGRE SEE (BRER ) EHE o’ ELE 
AA ERRERA o WEKRE ERRE o HRR 
DARE » ^) NDA ACHS ER FI — e BEBE RH » B. REDE ERR 
CB rtu Ut » 3C GR BEREIT ACCES TR E» B Ge3ECER DL BECK ERE 
在 透 比 项 上 市 流出 一 注 层 ， 同 时 稍 做 转动 。 在 树 县 上 膜 中 之 任何 空气 泡 可 
RERE » AAAA POMETE ge — R8 » £n o TEMA RZE 
AI RET BOE( xylol Z RARE ZAUR 


o 


BET D AUBRET » ATIE 
BERGER AEG TE SUASIT (URRE 
) 因 洱 度 之 上 升 而 有 移动 。 故 黏 接 工 作 在 一 
WARA ERRERA ) 附 一 温度 寻 ， 运 
BRAVE — REID o SRBO SABBIE I d 

f$ 70"C 历 50 小 时 ， 而 中 等 硬度 者 40。C Tusc KR Esca 

PAS 8 Ee o SR ELDER RE fS A ( 多 每 小 时 降 20° C ) 
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3 否则 将 用 不 遂 宜 之 退火 完成 之 。 

ERER VARELLE- WARRE HARNA 
例如 一 三 钳 车 床 严 着 ( three-jaw chuck ) MAER ME 6 — 8177 
示 ， 最 念 透 镁 工作 者 所 乐 用 。 

【 光学 系统 之 孔径 与 光 关 】( Apertures and stops in opti- 
cal system) 

TALP SES A, EE fe SER Erb Gt BE RR FC (08 ILE 
限制 。 因 此 ， 支持 透 镜 或 各 光学 要 件 的 框架 都 可 现 镶 光 关 。 此 外 ， 光 学 
对 蔚 也 可 特别 设计 一 种 光 关 以 雍 擅 不 必要 的 入 射 光 入 o x 

B 6—82 Bim DESEE Y Ts j| | 
含有 两 个 光 关 ( BGESIILSC) SHT oed AL Uu | L- 
， 说 S 和 了 是 S 和 了 南光 天 在 物 方 | N 
( object space) s 即 光 稼 «1 Bl 
ETE JS SEGBOREE A E GB SR o 图 6 一 82 “光学 系统 的 光 病 
若 光 和 粽 欲 恰好 穿 过 和 孔径 下 ， 则 必须 在 进入 系统 前 先 通过 对 阐 的 影像 位 / 
^ Br » ED E O BUSE HRE TB IE 7557 ARK o ERR IN t 
AOB 内 者 。 过 些 光 桩 以 后 的 路 程 在 图 中 已 用 虚 粽 表示 。 

上 述 自 O BH ROG RAP GEDC ERER ， 受 到 光 关 下 的 孔径 之 限制 
我 们 夭 全 坑 此 采 统 的 孔径 光 关 。 其 在 物 方 的 影像 ， 称 垮 入 射 光 瞳 ( 

entrance pupil ) 3 在 像 方 ( image space ) 的 影像 ， 即 由 左 
至 右 的 光 粹 形成 者 T”， 和 隶 篇 出 射 光 瞳 ( emergent pupil ) o 


BUDLRIHDERAL EPEK REG yy "X 
一 83 5 3 n TS 
83 XRPOSGR A BOE RCROGNR zj | TÀI | 


MRR S 平面 的 现场 将 受 S 孔径 站 | | UD 『 
径 的 限制 ， 因 此， 超出 及 点 (RCRA ) 的 
光 和 机 就 无 法 穿 过 系统 。 实 蒜 限制 机场 的 光 病 M6- 83 HPAI 
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S 称 需 声 光 关 。 其 在 物 方 的 影像 9S”′”， 称 需 人 射 窗 {( entrance win- 
dow ) 3 在 像 方 的 影像 S″”， 称 需 出 射 窗 ( exit window.) ° RBE 
入 射 光 瞳 中 心 点 对 入 射 窗 所 张 角 的 度量 。 
假设 物体 平面 站 未 与 光 关 影像 重合 ， 则 所 见 乱 声 挡 称 将 无 明显 的 界 
入 ， 而 此 陨 扬 看 来 将 有 一 中 心 特别 明亮 ARMARE ( true field 
) o MIRRI RHI RERA » MRDA ( partial field ) 的 模 
MER o 
放大 率 m ERAR Eh o B1 ELLE E R R E z f EN 
RANEA mf o BEI * FARAR O 9 AAH ERRAR 
Ami 。 观 声 与 放大 这 的 乘积 称 需 明显 秽 场 ( apparent field of 
view )。 厂 商 在 盘 造 光学 侥 器 时 ， 所 设计 的 表 观 观 场 ， 常 常 受 到 保持 
广角 光 精 的 像 差 在 可 容忍 限度 内 的 实际 困 妈 之 限制 。 
【 光学 投影 之 原理 】( Principle of optical projection ) 
l I 】 影 维 式 投影 ( shadow projection ) 
ARMARE o REIR P 
与 实物 O Hl pMEES a ， 忆 与 影 幕 S 
MEER 5 » WEKKE D / a 的 
DU TERT DIAS 
ARZ 348 C V8 BTE RRLER ACA CHI RC "^ 
s 像 的 鲜明 度 则 总 小 。 因 此 需要 使 
用 面积 小 ， 辉 度 高 的 光源 ? ÉEN 
通 都 把 放大 素 限 於 10 倍 以 内 使 用 。 
Un ] 透 秽 式 投影 ( diascopic projection ) 
1 水 平 透 吏 式 投影 一 一 如 幻 粗 片 ， 将 透明 物体 投影 时 使 用 的 普 
通 方 法 ， 闭 伟 由 光源 、 聚 光 透 筑 与 投影 透镜 等 构成 。 聚 光 透 镜 将 把 光源 
像 投 影评 投影 透 绕 的 开口 部 ?而 投影 透镜 将 把 置 从 聚 光 透 错 前 物体 的 像 
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投影 於 影 幕 上 。 
设 像 的 放大 率 篇 mw > Rm 


2D» XEREGBHISIIER Dod 


omn 


Td-L— — D 


RAEM . 


p 实物 投影 


lor d z 
7 ， 则 厂 = 万 + 可 ， 因 此 六 = 


DM OD I REK’ 


BERE EUER =Z o 


2 像 的 正 立 一 一 
LZ LE $T E. 
。 有 时 ， 如 在 水 槽 投 
影 的 实验 ， 必 须 使 像 正 
Xt o M o S RE RT E JE 
HERS REI qpan:] 
6 — 86 RR il 7 M BTE me~t mauri 
TB SE IET TT BCLLO S FEE ER I E o E ZI LT M ME e EI S T I AMAT ， 不 
38 3H. E tE 8T EUELEL E US FURORE BED 
HE EE 6H PRHE aue Nu iet 

3 铅 直 透 向 式 投影 ( over- 
head projection ) ——BGIEWI w 
一 般 化 的 投影 方式 ， 用 此 方式 投影 ， 
应 使 由 聚 光 透 绕 出 来 的 光 入 以 名 直 
方向 送行 ， 而 透明 水 不 方向 放 盘 的 物 
体 ， 投 影 透镜 则 在 物体 上 方 ， 站 在 透 加 6 一 87 


SLE EMO 45 ERRES o 

现成 品 有 -_- 征 使 用 夫 果 鲁 责 透 统 需 聚 光 透 镜 的 大 投影 面 投射 器 。 也 有 
BHUOEEAUB » UTER AC SERE CC MED EE DCRLGLO SF RR KERA 
CTS 2:2 7.1 1) 2 

【 下 】 反 射 式 投影 ( episcpic projection ) 

以 实物 幻 权 机 名 称 ， 自 始 即 
常 使 用 作 不 透明 物体 表面 情形 
投影 的 方式 。 使 用 强烈 光源 照 
射 水 平方 向 般 放 的 物体 ， 经 上 
Jj EROR AER 45" RFE 
[137 43. ER L3. 1 
Ap XUINIERTEE HC, ， 需 强力 光 
JB CAO LAW ) » SERES X CR 
25 厘米 ) 且 明 亮 的 透镜 ， 以 及 Et. 

3688 65 QR REAS » MEREREACU HOUR 
【光学 放映 器 】( Optical projector ) 
光学 放映 器 有 多 箱 用 途 ， 获 略 述 如 下 : 
1 透明 物 之 放映 ( 例如 幻 余 片 、 电 影片 等 等 ) o 
2 不 透明 物 之 放映 ( 即 实物 放映 机 epi scope ) o 
3 FERIUB RENE ° 
4 工业 上 之 放映 机 CS OE RERCURECRIBUS ) 。 
5 物理 实验 ( 如 放映 光 玖 、 偏 振 实验 、 干 涉 实 验 等 等 ) 
6 微小 物体 之 放映 ( BT TRE ERA ) o 
LEUEIRAUREE ( (ORE WE ) 。 ; 

对 大 第 1 项， 最 简单 ( 内 无 效力 ) 的 放映 一 透明 物体 在 屏幕 上 的 去 

法 是 使 用 图 6 一 89 中 所 示 之 装置 ， 其 中 一 强力 扩散 光源 ( 例如 一 磨砂 


[II BES LP P: 
一 适当 透 钱 放映 一 物 像 在 一 屏 
幕 上 。 若 如 此 实际 操作 ， 立刻 
注意 在 屏幕 上 的 照明 十 分 微弱 
， BI E — RE EE ERU > FF 
K o 均匀 性 亦 可 能 不 佳 ， 且 如 
BEDRA ZRA iink 

AERA o ELA UE REIR o BD 48 — iR do 
源 BERARENA RETRE ， 然 合 将 所 有 
Ht A536 48 258 EC ACT RR. o 38 B AD BRE SIE E OLOR BUR BUR ， 
TAMBRA ENK ES 1.2 35 27 EE EEIRH TE 
屏 莫 上 有 更 大 更 强 的 照明 ， ARIE D RUMBO ( foot - candlés ) th 
得 适度 的 现 沉 。 : 

今 在 图 6 一 90 中 ， 在 本 系统 中 对 此 实际 应 用 做 一 裔 明 - REAA 
( 或 凝 光 镜 ) 之 面积 =ry2 ， 而 ?= > sina :此 面积 等 从 zzr2? - 


sin'ao 


RAOR 


Lait: tia i 


故 经 此 聚 光 透 镜 所 得 之 光 稼 之 固体 圆 猴 坑 
E dab: m H D 
H 


图 6 一 90 
若 妃 需 光 源 之 内 在 亮度 ( intrinsic brightness B) Hfz Ei t 
之 照明 ) 及 S vf ECL SR 0 则 由 聚 光 透 错 收 到 之 入 光 量 需 B. Si xsin:a 


o 


5 EBURGR SCR ZERE BERE RS sin a’ TE S. 之 内 在 亮度 
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BB.: 上 ，， IB t. 需 聚 光 透 弹 之 透射 因数 浊 若 S BEROR AR 
> 卓 在 放映 透 错 上 所 得 之 楚 光 量 久 Bt1 *S, .x sinia’。 

因 风 开 放映 透 绕 之 光 夭 角度 与 进入 者 之 角度 相同 ， 面 积 $， 访 在 工 
MED EERBIZ PRENEZ IERI t ( D+ sina’)? o 

故 抵 速 屏幕 之 光量 需 ( B- tı Si zsin*a/) ti s IE L.S 
放映 透镜 之 透射 因数 。 

故 在 屏幕 上 之 照明 度 篇 : 

B: tıt:Sansin? a’ 
r- D?» sin?’a’ 
E B*:S,-t,t, 
D? 

[2.44 : FA 3-E 3:22) p E421 3 9:8 3E ENDE: 
LAAR OIGR BC ANARIK BOR rp E GHI USE RUN » 0 
SR RE MEZ TE 75 B CE o 

LAB ELEZR ERR ECIE GO ee o BERERE 
FERE B Ri EEG URDU UE E c 262 STD RIDE ; 第 二 是 光源 的 物 像 大 小 应 “ 
[IG P 21 FA Y WD 
【光学 玻璃 】( Optical glass ) 

BURZ SUSWUHES ( 在 埃及 
狗 篇 和 元 前 2500 年 ) » 但 “光学 S 
"玻璃 则 直至 十 九 世 和 全 全 莱 始 有 0 
Di E 

但 现代 玻璃 中 可 并列 八 十 种 不 asi 
同 的 光学 琉璃， 且 认 一 时 逐 解 何 图 6 一 91 色 像 关 
以 需要 。 答 案 可 在 事实 上 求 得 ， 即 若 对 玻璃 有 更 大 轴 择 时 妈 光 学 的 设计 
是 能 产生 更 佳 且 更 垮 改 进 的 各 种 类 透镜 。 


ARREA MELES 
60| 
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其 优点 可 略 述 垮 : 
1 透镜 条 入 之 色 像 差 可 用 二 或 更 多 琉璃 作 篇 其 租 成 分 而 大 量 创 注 
3 如 图 6 一 91 所 示 。 
2 球面 像 差 及 琴 形 像 差 ， 若 
RARR « — KRR” 便 可 同时 
矫正 之 。 在 图 6 一 92 中 球面 像 差 
Li Ag t CES ME BRIT D E 
CBE" SSERAEER » RUE 
MATER ; 但 若 适 当 的 选择 玻璃， 此 
抛物 乏 可 除去 ， 且 依 水 平 珊 而 下 沙 加 6 一 92 
o PAI ATS DE A SE E S d — A K TE E AEL s FEER LR 26 HB RR 
又 处 相形 像 差 有 一 可 观 的 正 或 负 值 ， 然而 一 由 中 等 组 晃 牌 玻璃 与 一 密 质 
火石 玻璃 粗 成 之 物镜 ， 则 得 一 球面 像 差 曲 粮 般 及 Li pi E307 Lib 
之 位 置 坑 同一 的 点 o 
3 光学 玻璃 广大 琉 化 的 效果 对 照相 透镜 之 设计 帮助 极 大 ， AS 
像 散 性 可 大 需 减 少 ， 且 使 向 场 的 曲率 更 坑 丕 坦 。 
4 在 里 微 镜 中 高 度数 物 鱼 、 适 统 之 中 径 极 短 玫 面 往往 引起 区 域 性 ， 
RERE o GR ERO AEEURTE » 18338 HOUR 7 HR CS 2E REC - que 
( v — value ) 有 巨大 差别 者 ， RUSCER AR TI REGE EL IS Po PER DE] Me 26 RP 
BU ^ AERARMEA ( v - 值 =95 ) B — E EKE ( 
v - È= 33 ) AR-RSARE ZAA TERERAA 27, s 
【光学 玻璃 之 均匀 性 1 ( Homogeneousness of optical 
glass ) 

可 能 在 炊 融 物 中 有 忌 部 区 域 未 将 混合 物 援 捉 均匀 > RUE A ies od 

KC striae ) s AIRE RAKHE HAERERE NELE 
同 ， 且 至 小 数 第 三 位 的 2 或 3 之 值 。 
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侦 测 如 此 缺陷 的 方 E s 
法 ， 例 如 气泡 及 其 他 不 
EEUDRCLANSEE OT) aon ELI) PE 
疆 样 品 在 会 聚 之 光 柱 路 图 6 一 93 jue 
Rh ， 见 图 6 一 93 。 一 个 大 而 正确 校正 之 透镜 乙 ， 在 眼睛 平面 内 形成 
一 小 孔 或 一 不 透明 光 关 之 物 像 。 物 像 直径 应 狗 坑 3 至 4mm 。 故 眼睛 将 
78 RR SE S SRERUS 5) JEWOC ERG 39 » BUS £) BUR EEUECRUS —19 
fro d IBDS ELBOC Zm EERROR 9 £E 81 20:33 5) E 
H2 LIÉ BLEHZEIRUEC (CORP HZCIETIDE ) ERA B RE o dp ddr TRE 
PRAH KEA Fg ERO IHE o RUD ASUREEH IRAK PEG A” LERH 
中 之 列 化 将 不 欢 察 出 。 
【 光学 玻璃 之 清 涤 法 】( Method of cleaning optical glass) 

光学 帮 面 之 高 度 清河 情况 在 光学 工作 中 极 需 重要 。 当 透镜 及 生 镜 均 
安 蔷 在 能 器 中 ( 尤其 后 者 封 天 或 不 透 空气 时 ) ， 则 其 首 村 之 事 力 玻璃 表 
i& E 2e UR o MERRI ERZAK ， 且 可 长 期 使 表面 不 污染 而 保 
FRH o 

在 一 空气 - 玻璃 表面 上 因 反 射 而 损失 之 入 射 光 往往 在 4~~7 和 %%， 慈 
列表 如 下 : 


WERA 


天 文 用 

地 上 用 ( REAS ) 

B ( SERES) 

故 车 玻璃 奏 面 不 其 透明 漯 浪 则 每 一 表面 上 增加 5 % 或 更 多 的 损失 ， 
因此 精 果 将 有 上 表 中 人 释 倍 的 损失 量 ， 故 透射 之 入 射 光 入 如 以 一 积 镜 式 沟 
Ht RS PL CE — 227—078 o ORE OR PDGER ERE ZUR IRIERIR UCET 
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58 —Pb BE BOCA TL IER ER E E EZ EMRA o ELT EESPIÉ E 
EUG LEUR SUBURB e I oe » PRÉS EUE BLRCKIEME ( 手指 上 之 
中 人 性 油 必 须 不 接近 表面 且 最 好 戴 橡 皮 手 套 ) ， 再 用 蒸馏 水 冲洗 之 ， 然 后 
Fl —B58 i 8g ( 洗浴 充分 ) WERT BUE ， 再 以 50 % IARA EEA 
? 自 应 再 冲洗 表面 一 次 。 最 后 以 酒精 轻 拭 表面 站 以 另 一 块 洗 潍 乾 澳 的 麻 
LE 
KREMET P GBRHEREEL HEETEUHEI ER ( pith) 轻 拭 。 

RIRE IE 6 ， 玻 璃 表面 上 是 和 否 仍 留存 任何 污染 时 9 ERR 
EHE UR TT DER Zn. RELA o 呼吸 将 凝聚 一 薄 层 之 水 ，. 在 表面 上 
RR RERE “RE” RF ， 水 燕 气 将 凝聚 一 时 ， 均 匀 之 水 滴 所 
成 之 膜 十 分 的 模糊 不 清 ， 且 有 一 印象 即 呼吸 准 未 “触及 ”此 表面 。 

Thy X RUISIBB LUIS — KEKR AREAN RR BERE DG 9 
JI e i TLUR S E BR ET R AES EUR DIR. o 

MOL USA) TERRAS PSI RE DP 09 EUR SE SCR AS SHEE UZIA 
BOS "BE" RAR” o EDGE SRACRE RREA (RRE ALII GE 
在 所 用 之 相反 方向 由 光源 看 能 器 ) 。 

使 表面 有 “ 腺 狗 ” 之 成 因 如 下 : 

L ERRAR I yd Lu 

2 TE RAE P 2L ETE ERE HL ERE CARERE ER e 

3 用 铝 做 的 侥 器 器 身 放 出 金属 孔 中 所 合 之 水 蒸气 。 

4 BGRABUSSG RE BEER ( 即 若干 污染 成 需 凝 聚 泪 气 的 核心 ) 。 
5 玻璃 自身 之 不 安定 状态 。 

人 潮 有 若干 困 援 力 所 用 泣 滑 齐 中 所 含 之 酸 须 加 注意 ， 且 储 器 之 管 身 亦 
应 完全 乾燥 ， 已 示 明 大 多 数 困 友 与 在 玻 壤 表面 上 泪 积 的 租 小 球形 小 粒 有 
并， 可 以 在 装置 鸡 嘎 前 储量 小 心 清 总 光学 玻璃 之 表面 。 
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在 某 些 场合 ，“ 爱 办 ”可 用 含 50 % 酒 精 、45 % 水 及 5 LARRIA 
液 浸泡 玻璃 盾 小 时 而 除去 之 。 
[LFK 7 $8035 ] ( Production of optical glass ) 
LERALERA EERE » PIRR f E 28k RLUTI ZI He CEN 
或 玻璃 器 等 之 饥 造 相 比 较 。 因 均匀 度 之 高 标准 及 清除 内 在 应 力 均 篇 光学 
工作 所 需要 的 条 件 ， 艾 略 述 有 关 抠 造 光 学 玻璃 之 技术 各 端 如 下 : 
砂 需 熔融 物 中 之 主要 成 分 ， 但 必须 玩 用 不 含 铀 分 的 。 其 他 成 分 如 
SR v $5 * $8 ^ S8 ^ GR ^ E SEA ( 一 般 做 氧化 物 形状 ) )GEEREEGRIS B 
FRERES ^ A806 BR SE AL —INTRUSE HEU N fep » (8089 
H o WEILE ERE] 900^ C EERRARRI o DAZUMEREICCRBI RE 
部 “放出 气态 ”终止 ， EBSURIDE E BEAIRUATR UR o 
ERE o KAREE” TRE ABHREOR Dc 6L NEZ DORUM » 
FMARBERFH » PROCU TES IUMTITIE S ETDEDEALAC NUR K 
现象 等 等 。 最 佳 部 分 ， 有 时 仅 及 全 量 的 四 分 之 一 > 再 加 热 此 即 退 火 时 间 
z o 
ARK FEEF BD KEFE AE VBE S D T R 0 R N o NA" RR 
"玻璃 ， 力 在 500*C X 350°C RI » W "$E" PERE SS ODE s i 在 
400*C X 350°C 于， 如 此 则 可 防止 物料 之 外 部 已 固化 ， 而 其 内 部 仍 烧 
热 。 一 般 谷 纯 便 发 生 此 现象 ， 如 此 则 在 玻璃 中 淖 致 可 疯 的 内 应 力 。 
【光学 玻璃 应 轰 之 测验 ] ( Test of strain of optical glass) 
检查 一 琉璃 样品 之 话 变 ( strain )， 其 常用 方法 是 在 偏振 光 比 ( 
polariscope ) PREHR EH RERA ( RB 6 — 94 ) o KZL 
TERS (Nicol’s prism) BABERE » 样品 在 其 自身 平面 中 旋 
Li o EET BOCK AEREE HERHK » 县 由 灰 、 黄 、 入 等 等 指 
RHEN ZE o 
AKARTA RA C5 ERR R 89 » BEANA 


JE LES BRLEE TER C EBIGS UTOR 
” 火 程 序 欠 佳 不 可 使 用 。 zar | N 


1H; A5: ERES ERDEN EEE JO | A ETES 
到 一 息 折 射 物质 之 落 片 则 更 增加 g MMC 


BRE o FCMEBE CE I DRR 


EROE) S 

SEES — ER o BLA EH: — 58 0» OMARAH 
RERA EROE HEE 
BR C PORRO o AEREE š Q FRAEZ 
SE 0.1 p RITE RECS BD 676 & pen _ ue 
EE 。 dnd" E Kanten 
【光学 租 合 】( Optical com- EEEE TA n 

bination ) 圆 6 一 94 mM gn 


光学 组 合 是 一 项 设备 ， 藉 此 可 以 排列 装置 透 筑 o COREAN > 
可 以 互相 更 动 的 。 一 切 可 装配 於 这 光学 租 合 上 的 配件 ， 均 在 光学 器 材 箱 
中 : 透镜 须 纹 入 於 清 动 套 内 ， 妊 此 可 推 入 共同 装配 的 滑动 套 简 。 

图 6 一 95 指出 透镜 和 节 光 轿 ?和 如何 装 配 於 两 滑动 个 贺 套 构成 的 滑 


DELE? ADE — x ROLAM 

在 -中 梢 8 *€ 5/7 | ra pa n 
Bs ERTH x m CR psc Ino 
栋 读 的 孔 在 一 ER 
端 ， 若 不 是 有 圆 6 一 95 


一 散光 透镜 以 及 一 小 节 光 圈 ， 即 有 聚 光 透 筑 ， 连同 国定 惠 和 一 小 凶 光 轿 的 
fr o EMR 上 和 w cho GINE SE RIBOE Bt » DERRERS EA 
固定 环 ， 而 法 模 x 和 y 则 供 装 配 小 季 光 图 或 薄片 以 及 贺 形 片 等 。 

举 出 的 例证 是 一 雨 透 缠 的 放大 镜 ， 它 是 由 两 聚 光 透 镜 ， 中 间 奖 有 
7.5 公 分 的 节 光 轿 所 构成 。 因 篇 透镜 距 舱 有 4.1 公分 ， 故 煽 焦距 有 
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16.6 公 分 且 放 大 率 党 15 。 
【光学 实验 】( Optical experiment ) 

在 日 常 径 验 中 ， 光 就 是 要 “看 东西 o 但 将 此 予以 有 系 太 之 研究 
而 逝 展 到 作 镶 自然 科学 之 对 象 ， 过 种 演 杰 之 事实 是 显而易见 的 。 另 外 ， 
与 人 闫 感觉 分 开 作 篇 自然 培 象 而 雄 识 其 存在 ， 其 所 绝 历 之 时 间 似 乎 相 党 
长 久 ， 即 使 在 力学 等 部 门 之 理论 已 迷 到 了 相当 的 程度 。 但 对 於 “ 看 东西 
” 膛 回 事 仍然 相当 陌生 ， 到 底 “ 光 ”是 由 服 睛 出 来 的 赔 综 掠 取 到 滋 方 ， 
或 是 由 对 方 所 发 出 之 微粒 飞 奔 入 有 眼睛 才 是 > 人 们 从 未 有 过 过 种 主流 的 想 
法 。 

在 那样 的 时 代 中 ， 能 由 空洞 的 想法 腕 午 ， 而 把 光 作 和 垮 自 然 现 象 予 以 
整理 六 本 记者 ， 实 应 鼎 功 於 亚 力 山大 学 派 之 另 一 页 献 ， 西 元 二 世 各 ， 
杜 莱 明 正 磁 地 立 下 直射 、 反 射 定律 ， 连 水 中 光 之 折射 亦 是 ， 他 以 周 图 刻 
划 有 角度 分 量 之 圆 板 使 它 一 中 沉 入 水 中 s KEREKET K > 
从 入 射 角 10° 到 80° 每 隔 10° VE JC BE (27.90 1 fS BOOK ， 印 以 现在 之 知 
识 来 看 ， 其 让 差 朋 园 杰 不 过 百 分 之 玫 而已， 但 是 当时 WA "RUE" A 
“ 光 入 ”之 区 别 ， 似 乎 仍 没有 搞 得 很 清楚 。 

和 经过 了 长 时 间 的 空白 之 后 ， 十 一 世 簿 在 那 时 和 坊 阿 拉 伯 领域 之 西班牙 
， 阿 重 哈 仙 将 杜 莱 明 之 睹 什 改 良 ， 用 来 测定 折射 角 ， 在 各 角度 相差 不 很 
大 的 间隔 时 ， 知 道 了 入 射 角 与 折射 角 欧 略 有 一 定之 比例 。 另 外 正确 地 求 
HE SR EL E I ze 7 ERR ， 接 著 也 研究 出 透 匀 型 玻璃 球 之 聚 光 性 质 ， 开 
始 正确 地 脓 解 眼睛 机 能 ， 而 把 它 当 作 光学 能 器 来 掌握 ， 将 眼睛 之 各 部 分 
命名 :其 名 称 即 使 到 了 现在 ， 我 们 仍 在 沿用 袍 所 著述 之 “光学 窗 典 ”， 
[E215 2927 E 

KOETER ELANEHEOR VER » SJ T SERI RS o ROS TR BZOGE RR o 
自 十 六 世 克 后 中 起 ， 义 大 利之 柏 鲁 特长 更 了 现在 所 称 “ 人 针 孔 照相 ”之 原 
理 ， 德 国之 其 普 拉 针 於 折射 光学 贡献 良 多 ， 和 遗 留 下 “ 魏 特 洛 之 追加 ”( 
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自 七 世 筷 左右 起 ， 即 探 用 之 光学 数 科 书 )、“ 折 射 光 学 ”等 著作 ， 除了 
折射 角 之 外 ， 他 对 於 投射 在 透明 体 中 之 影像 位 置 权 化 本 正 砍 测 定 出 来 ， 
莱克 认同 样 是 角度 之 比 ， 东非 一 成 不 构 ， 鞭 普 拉 之 另 一 工作 ， 乃 是 利用 
不 完全 形态 之 折射 法 则 ， 内 研 通过 透镜 光 乏 之 折射 路 径 兹 作 轿 表示 出 来 
， 过 魔 一 来 ， 焦 点 之 位 置 以 及 所 形成 之 像 ， 大 致 可 以 正确 表示 ， 用 以 说 
明 球面 收 差 之 事实 ?并 名 之 荔 普 拉 型 区 速 绕 ， 朗 由 此 构想 设计 出 来 ， 另 
外 ， 他 提出 税 党 力 是 由 於 水 唱 钵 阐 腊 上 之 影像 所 产生 之 说 法 。 

昔 普 拉 之 构想 速 需 义 大 利之 西 力 所 探 用 ， 很 快 地 就 作出 了 萃 普 拉 型 
肇 速 弹 。 看 到 了 太阳 黑子 ， 又 将 牛 之 眼睛 控 出 后 ， 把 后 合 之 膜 拆 并 ， 看 
到 了 在 移 膜 上 所 插 取 到 的 倒立 影像 。 西 力 从 事 此 项 研究 ， 发 明了 眼睛 所 具 
有 之 光学 机 能 。 

狗 与 蓉 普 拉 同 一 时 代 之 伽 立 略 ， 他 由 实 租 芒 明 了 光 的 速度 站 非 无 限 
”他 想 把 过 方面 的 研究 予以 也 纳 、 整 理 之 研究 方法 ， 邹 使 时 至 今 月 ER 
著 他 那 榜 做 也 是 没有 错 的 。 

到 了 十 七 世 筷 ， 针 对 光 的 本 质 ， 由 接二连三 的 实 驻 来 发 拥 出 辣 题 
， 万 理 马 尔 第 对 认 太 阳光 性 ， 影像 得 和 之 折射 光 干 搂 圈 、 折 射 科 路 等 ， 
以 及 用 同样 反射 面 作出 光 讲 ， 另 外 膛 观 测 玖 毛 等 之 折射 现象 ， 他 以 波动 
论 坑 基础 ， 管 试车 来 解释 到 些 现象 ， 他 的 所 作 所 需 ， 后 来 之 虎 克 、 
FREKKE ° 

自 十 七 世 和 后 个 至 十 八 世 各 过 一段 时 间 ， 研究 工作 更 有 系 芒 的 推展 开 
来 ， 虎 克 人 对 对 薄膜 颜色 之 研究 ， 沈 得 不 能 完全 地 由 单纯 的 想法 解释 得 全 
人 满意 ， 因 此 加 上 了 波动 其 之 原理 加 以 研究 。 

和 牛 怖 因 受 到 吉方 面 的 激励 ， 其 研究 的 前 个 部 分 ， 鞭 重 在 光学 现象 ? 
他 的 收 共 有 “光学 ”等 著作 ， 他 所 从 事 之 研究 始 自 “ 颜色 ”， WAE 
不 过 是 由 光 而 产生 的 ， 亦 即 色 需 光 之 附属 物 而 已 。 在 过 些 肖 程 中 伽 立 略 
IRERE ; 他 苯 明 了 何谓 临界 角 及 其 大 小 ， 另 外 也 由 实验 订 明 出 ， 彩 虹 在 


某 一 定之 方向 才能 显现 之 道理 所 在 。 

AF-ARESIBCEE ZA AC ， ERUIT CUTE BEZORER » (RI NPUUEDRUCTRR ， 也 

TRARRE » GERREA E RARER BD A UE d ( 例如 力学 
)c EREET SESSEL BERE o 

但 自 惠 更 斯 、 杨 格 开 始 ， 又 提出 了 以 炊 疲 来 解 血 波动 现象 ， 在 十 九 

世 筷 初 ， 傅 立 药 所 完成 之 波动 论 ， 将 包括 偏光 现象 之 所 有 光学 实验 业 果 
3 予以 完整 之 解释 。 从 那个 时 候 起 ， 以 渤 进 步 到 目前 革新 的 光 粒 子 论 ， 
AECHIOG ER REBA Z6: 08 DCRUR RNC o 

【 光学 实验 训 】( Platform for optical experiment ) 

[0] Jr p d E 2:3 1 ERE CES RA 
精确 ， 对 工业 及 商业 工作 上 均 有 价值 。 图 6 一 96 BD Ut RUE Rs 
形 ， 力 一 钢 钢 米 尺 ， 以 垂直 平面 支承 ， 沿 此 平面 有 其 他 全 部 必 全 之 滑动 
装置 。 一 租 装 置 如 图 十 字 娘 物 标 A RAEE HM 
6 一 97 中 所 示 有 十 f P | 
Ez 17 B5. r4 
柄 、\ 玻 璃 座 屏 、 目 锁 等 

°。 应 注意 所 有 此 等 装 
蔷 可 迅速 由 网 尺 上 站 . 
接 芒 出 刻度 ， 而 无 任 
何 可 察觉 的 误差 。 在 
必须 更 精确 的 读数 时 
» 则 可 使 用 一 校正 构 
-o ARRENE 
X HEESLSETEEE DTE 
TRHAT” 
故 对 於 实验 工作 滴 於 透 筑 之 广大 范围 o 
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SAEECNAIZR 
让 位 直上 安装 情形 水 在 ew | 
6 一 98 由 示 明 。 此 等 于 S s 


f EACKB ANH Bi 6 —98 
f ES. BE TE 3E. RU RS i] s D n B b FR o 

FE ELA Bit] oT 38268 TRA 2€ (89.8 — A f o 
【光学 模型 】( Optical model ) 

光学 模型 需 在 原子 核 物 理学 中 分 析 原 子 核 反应 截面 的 模型 ， 和 与 光波 
在 具有 了 骸 收 性 介质 中 番 遇 的 情形 很 相似 ， 朗 天 射 波 在 介 袖 内 有 同时 被 折 
射 及 吸收 的 现象 。 泪 区 释 重 性 作用 可 用 复数 的 折射 率 % 二 ik RRE’ 
实数 部 分 4 表示 入 射 波 波 长 在 介 o 里 中 改 缀 的 程度 ， 而 虚数 部 分 URR 
人 射 波 在 介质 中 被 吸收 的 程度 。 在 原子 核反应 中 ， 岗 察 到 入 射 粒子 有 被 
事 核 散射 ( scattering) 及 吸收 ( 例如 形成 一 个 复核 ) 的 现象 tu 
核 在 核反应 中 好 似 一 个 御 透 明 的 玻璃 球 ， 其 散射 和 吸收 的 程度 与 入 射 饮 
量 及 原子 核 有 大。 

HRE ERE RID RS ， ERA ( Feshbach )、 波 特 ( Por- 
ter ) SEHIR (Weisskopf ) $AH 1953 年 提出 光学 模型 ， 他 
们 训 坊 在 核反应 中 ， 入 射 粒 子 因 靶 核 所 受到 的 核 位 不 是 一 箱 实 数位 能 ( 
real potential )， 而 是 一 答复 数位 能 ( complex potential 
)。 折 射 率 与 核 位 有 天 > HERRAR 3 RIU ( r ) 应 包括 实数 和 
虚数 两 部 分 ， 具 有 个 透 明 的 性质 ， 即 

U(r)=—-(V(r)+iW(r)) 

实数 核 位 7 (r) 决定 寺 核 对 入 射 粒子 的 散射 影 疼 ， 虚 数 核 位 W (r) 
RRE ANETARE ARKAN ， 二 者 均 与 入 射 能 量 有 天。U (r) 
必 之 震 光 学 位 能 ( optical potential ) » 

XS EECP-ELSCBUE — 18 418 08 » 光学 模型 力 将 入 射 粒子 与 彼 核 
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简 的 所 有 可 能 交互 作用 以 一 种 二 钵 交互 作用 ( two-body interac- 
tion ) 代替 之 ， 邹 将 光学 位 能 卖 示 实 际 的 交互 作用 ， 过 是 光学 模型 最 
主要 的 假 订 。 其 次 ， 光 学 模型 又 假说 入 射 粒子 和 和 邯 核 的 内 部 群生 构 可 
予 忽略 。 根 据 以 上 假设 及 应 用 量子 力学 ， 可 涪 出 原子 核反应 中 的 弹性 散 . 
射 截面 C elastic scattering cross section ) » Wk b mit 
截面 ( total absorption cross section ) 、 和 被 分 散射 截面 ( 
differential scattering cross section) RAR ( polari- 
zation y o 

一 般 常 用 的 光学 位 能 ， 实 数 与 虚数 部 分 均 以 伍德 、 莆 克 森 位 能 ( 
Woods- Saxon potential) 表示 之 ， 加 上 一 须 入 射 带电 粒子 与 彼 核 
的 库 丛 作用 Fe (Cr ) ， EAS 


U(r)-—V( 1*6")! —P (Ww, 


JE) Olten! 
十 Yo(r) 

式 中 (1+e*)-! 及 ( 1+e* )-! 表示 实数 和 虚数 部 分 的 位 衣 形 能 

因数 ( form factor. ) ， 朗 伍德 、 酝 克 森 形 熊 因数。 又 

={r—-ro。A'’ )/a 

a^-(r—-r«4A'7?)/a« 

以 表示 体积 吸收 ( volume absorption ) » wo 表示 表面 吸收 ( 

surface absorption ) °A EV ^W» wp. v Yo av fw Vaw 

等 称 需 光学 位 能 参数 ( optical- model parameters) 在 光学 模 

型 的 计算 中 ， UL BEES RI PRECIO SS RC FLORERE RR IESU NL AR 

法 符合 实验 的 数据 ( EE RSORPEBUM CR )， 朗 计算 X? 


15 0n(0:1)— 920. (0, ) ) 
NU AG exo( 0.) 


A Poe (0:1) Roc (0:) 分 别 垮 理论 与 实验 的 微分 截面 ，A oz 


1'- 
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(0. ) REO 角度 的 实验 襄 差 ， 入 角 实 验 值 的 想 数 。 使 2: RAR 
值 而 求 得 以 上 光学 参数 ， 应 用 此 法 所 求 薄 的 光学 参数 ， 即 可 作 进 一 步 的 
计算 ， 例如 DW BA SERE - 

图 6 一 99 示 光学 模型 的 计算 与 
实验 比较 的 范例 。 图 中 黑 点 饥 拱 核 尝 
性 散射 的 实验 数据 ( 氛 核 能 量 需 11.8 
、Mey ) ， 实 骆 表 示 光 学 模 型 计算 所 
得 散射 稚 面 与 宝 受 数据 相符 合 的 情形 
， 由 此 求 得 的 光学 位 能 参数 如 下 志 所 ， 
mo» WASHER: ( 由 Ca 至 Sn) SS 
BEEST 。 

CERU( r) 中 的 Vo (7) 部 分 
， 通 常 以 一 雷 荷 Z 均匀 分 布 在 中 径 震 


? por 
Ca 


7 poo. 
zo agogo 


A 
E 
E 
~ 

Oxo AAGO »o 


pon pom 999€ ppo- 


Ro 的 圆 球 上 所 产生 的 库伦 位 能 表示 9. 
zB 0.2] "— 
| Ze A 0.1 T 
Votre r t2&s L0: 9] 
i 6—99 
Ze! r? 
52r STR?) t &R« 


BEABPECTRVRCT- ob 1-49 » ARCROGB GT bh S0 MAÉ HER 
WGÉfO EU REEL (EFI o ELIGE UCUR 6 STSR (8 81. EIE REEUN fe BD 
TERES: SCRI DELE RI E e 
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[XERE ] ( Optical instrument ) 

光学 人 通 器 可 分 需 两 大 类 : (1) 光 学 投影 用 ， 如 幻灯 机 、 照 相机 ，(2) 辅 
BARRIEN o MARAR RE HIC E o Elh s 45 16 R8 BUR VERO C 
HAERERE REHAR Hr E ez 中 ， BECK BUBIS FE HER 9 
TH TERES UBGREUB RT BEER o 
[EWE ] ( Photoconductor ) 

Fih Ino ARR REPRE BE IN JA. KERER ， 晶体 价 能 带 中 的 甸子 
> BE A DG ETI i p trm 由 於 光 照射 在 晶体 的 卖 面 ， 唱 体内 部 
就 会 产生 空 穴 及 可 动 电 子 ， 而 使 其 洲 龟 人 性 增强 。 测量 电流 强度 ， 印 可 漳 
出 光 的 强度 。 在 探测 和 度量 光 能 时 ， 我 们 多 使 用 光 注 体 。 

EEH 363 98 zc p RR SEM 0 » RBO 6 ， 就 会 在 体内 产生 电 
子 及 空 穴 ， 从 而 使 晶体 的 REIR BGE/E UT HERE AE 0538 A 05 ME, -ARE 
HRA 5 BXIELELJUET T EpL E 如 硫化 锅 ( Ca s )、\ 硒 化 
SA, CdSe ) BHESI( CdTe ) 等 来 乌 造 光 导 体 。 因 仿 光 能 与 波长 成 反 


比 { 光量 于 的 能 量 = 消 到 克 常 数 x 频 市 ，E = hy =r = 上 Vig 


波长 ) 。 若 晶体 的 禁 戒 能 险 较 宽 ， 就 才 示 波长 较 长 的 光 ， 不 能 激 使 电子 
自 价 兹 带 昭 入 传 洁 带 。 卓 体 禁 式 能 陈 的 宽度 ， 相 当 欠 某 -一 特定 光 的 波长 
? 若 入 射 光 的 波长 比 通 秆 特定 的 波长 角 大 时 ， 光洁 体 就 不 发 生 任何 反应 
“图 6 一 100 BOR REBELGSR > WHERE > REESE SERME ( photo- 
conductivity) RERIK ^ BERHUEISACWR o ÉH A ， 最 
AC BUENINIE RESI » HAEREA » 1836 REEL RR > EEE 
16 FRERE IHA ZU ABD o 

EL 6— 1007 » RETOS » EA AE 9 DER] FO ROEGE IER 
HEWER » MEWE SIEUT ARARE TEN R LIEN DERE UAE 
JC EVER AS OR 3E FUR IB ELS RERE 5 IUDICIO AUS 


生 任 何 作用 > REEE RRE 
` 志 汗 性 依然 很 小 。 由 以 上 的 讨论 
可 知 ， 当 入射 光 的 波长 相当 於 禁 
戒 能 阶 袖 度 时 ， 晶 体 的 光 反 应 最 
强 。 例 如 硫化 饮 对 粽 色光 最 敏感 
> MALANG RER o REA 


SHTA RRR o 
这 者 若 想 自己 作 实 验 0 把 上 0 y 
4 4,000 5,000 6.000 7,000 8,000 9,000 
面 所 靓 的 情况 发 实 一 下 也 不 怒 。 波长 d) 
很 多 无 粮 电 器 材 行 庄 都 有 硫化 乌 B 6 — 100 


RLAR ， 只 要 花 有 限 的 硫化 蚀 、 硒 化 铺 * PAEO OM LUC 
钱 就 可 以 买 到 。 此 外 再 要 一 具 欧 姆 秆 ， 交 个 装饰 更 议 树 用 的 彩色 灯泡 ， 
HARARET o WE ROR SGURR KERL ， 再 把 欧 
姆 寻 接 到 光志 池上 ， 过 时 移动 光电 池 的 位 置 ， WRT ERHI 
É ， 我们 会 发 现 硫化 锯 光 电池 在 杠 终 与 莫如 附近 时 的 电阻 最 大 ， 在 条 性 
附近 时 电阻 最 小 * 图 6 — 10 0 85 BB B RE e feo RTT ORT (88 DOE URL MAA 
36 RC REGERIT RHR ^ vEEL E B5 3€BR Hh o dg — (EE EDEN Gr n 
分 光 反 应 现象 发 生 ， 过 是 因 需 彩色 辟 泡 所 发 出 的 光波 .， 其 波长 六 不 局 限 “ 
於 某 一 特殊 的 波长 ， 而 成 一 个 彩色 光 带 ( colored band ) ， 而 且 每 
一 光 带 的 强度 也 冰 不 相同 的 称 故 。 不 幸 在 日 常生 活 中 ， 与 和 彩色 姓 泡 的 光 
强 相当 的 红外 光源 不 易 取得 9 FATE ERE REENE HRR 。 
但 是 若 把 一 支点 燃 的 香 称 移 近 一 具 硒 化 饥 光 电池 ， 其 效果 会 相当 使 人 蓄 
奇 ( 点 燃 的 香 矢 是 极 好 的 红外 光源 ， 因 垮 人 眼 不 能 看 到 红外 光 ， 所 以 
看 来 不 很 亮 )。 多 数 照 相 曝 光 雪 使 用 性 质 相 似 於 硫化 乌 的 三 光电 池 ， 所 
以 也 可 利用 曝光 表 移 近 性 泡 时 其 指针 的 移 基 来 作 征 逢 测定 。 

件 泊 体 光电 池 的 另 一 用 途 ， 是 用 作 点 亮 街 组 的 自动 开关。 它 也 可 作 
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需 其 他 的 多 目 自 动 开关 使 用 ， 当 人 体 或 车 辆 阻 类 了 3 光 和 综 之 后 ， GE RECS 
AE EEE A BRUM o B A b ARG E ESA B R E Ge UH GE (ERR ; 
RMR TA REER (production Line ) 成 品 的 数 
量 。 每 一 具 成 品 ， 当 通 过 某 一 点 时 ， 会 把 指向 电池 的 光 阻隔 片刻 HE 
EMRA RERE ， 把 近 种 问 化 记录 下 来 就 是 生产 量 。 
[HE] (Light pressure ) 

MARIME DRUGS RUE 71 » 此 压力 对 於 大 的 物体 不 发生 明显 或 重 
KER » IMOR » CIE ( 包括 所 有 辐射 ) LACER o 

电磁 波 可 载 适 能量 如 波 印 延 向 量 ( Poynting vector) SFIN 
者 ”是 日 常 径 验 所 证 宝 的 事 。 营 火 使 手 温暖 ， 或 地 球 接受 来 自 太阳 的 能 
量 ， 都 是 常见 的 例子 。 

FEREDE ZI TU MGR SR RE RUD R8. A 40.» FRIAR E OAE EN MEE 
ED (ENED ) ° EUER RERO EGER » HGEERCODIUCR. 
TIEURORSERU TIAS o HERREN IZ HERE 1901.— 1903 年 在 美国 的 
EWE ( Nichols ) 和 哈 耳 ( Hull ) R ERARISTMAIS ( Lebedev 
) ”时 在 局 克 士 威 ( Maxwell) Big EREUSIGHONZ EHAE o 

ES II ESO EE R27 1 VES 


=Ë Rank) 
“ 需 光 速 ， 尹 的 方向 需 入 出 光束 的 方向 。 若 光 能 已 全 部 被 反射 AF 
， 的 动量 大 小 坊 上 式 的 两 舍 ， 即 
p =2E xag) 
BER ES QRGIBSUK » RIHAUR EE cR E/ tU o 
TIAE WE GLRE NOD Rt OBI A8 EROR EB E AE 。 
ETER EE RE RRK TE UR Gs o fi IR T RIAAN 
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光 乏 加 在 一 鲁 面 上 的 作用 力 的 大 小 ， 钞 面 是 放 在 非常 树 敏 的 扭转 不 衡 架 
上 “。 和 然后 ， 他 们 又 把 运 束 光 过 时 在 涂 有 油 烃 的 银 丑 加 般 上 ， 求 出 每 单位 
时 间 ， 光 束 所 带 走 的 能 量 。 油 焰 效 乎 把 所 有 了 照 在 上 面 的 光 稼 都 吸收 了 ， 
尼 可 土 和 哈 耳 量 出 了 绷 贸 贺 必 温 度 升 高 的 数值 。 再 把 小 量 反射 的 光 粮 考 
RER o 根据 温度 升 高 的 数值 ”就 可 正确 地 决定 光束 所 具有 的 能 量 了 。 
最 后， 再 把 直接 量 得 的 作用 力 和 根据 能 量 所 计算 出 来 的 作用 力 大 小 作 一 
JE o E PORBULE BUUCT S ZORTR : 利用 白光 、 白 光 和 条 宝石 油光 玻 
璃 、 白 光 和 以 水 做 储 洒 光 器 。 村 宝石 玻璃 移 去 了 大 部 分 的 高 频率 光 波 v 
EEN ARAE s 水 移 去 了 光 楷 的 红外 光 部 分 。 他 们 所 得 的 业 果 
mE 。 T f 

MERR Mf » PARA EF HEKS 


直接 量 得 的 数值 | 根据 能 量 计 算 所 得 的 数值 


7.01 x 10°™ 7.05 x 107? 


6.94 x107” 6.86 x 107^ 


SUB UDCSS 
KLSUR SUR 
水 6.52 x 107 6.48 x 107" 


[Xf&] (Slit 5 Slit of spectroscope ) . 
BUR) IC SK RR o MAAE RELER HRL o BRN i 
。 光 可 由 此 通过 而 进入 分 光 能 上 之 汐 直 器 collimator ) » ARZ 
寅 度 能 移动 二 金属 板 而 予以 控制 。 
[CR ) ( Optical spectrum $ Spectrum ) SE 
ROCÉREEBESE ( 223688 ) (& » HELIX REUS Co TIUE 9 BBO OS (6 
BO Br 88657 » DROEN ERT AR EOE > B3 SOCRER KE 
MZA o XAR: 
1 SEDE — ),— 97 1A TA BS I] EROR ic 0 » ERAK 
石 及 高 熔点 金属 等 ， 所 成 的 光 姓 由 杠 而 柴 ， 连 需 一 片 而 无 间断 o BRE 
HBOCHE( continuous spectrum) o 


… 2 明和 株 光 何 一 一 凡 燃 热 的 蒸气 或 气体 ， 所 成 的 光 寻 ， 傈 不 连 悉 而 
有 一 定位 贰 的 光 重 和 综 ( spectrum line. ) » S8RREDERE ( bri - 
ghtline spectrum) o f&&TRECEBUBAM o & BUCRIUSDCBER AL 
FEAR BUR CALIBRE » f$ OC R BO/E8R o HAREA HHA 
pb DTI GC br EREMO OU UEC COPIES BRAMAN 
spectrum analysis )。 在 化 学 上 壤 强 有 力 的 分 析 法 。 元 案 中 如 鲍 
( caesium ) ME ( thallium ) \ 钢 ( indium ) > 8p ( rubidi- 
um) *SK( neon ) ^ SK( krypton ) ^$8( europium ) 等 的 发 现 
» nik o 

3 RKM ERE OER CBE SIDE SEDET TR RR D 

RRR o KEMPE AFREIRA dark band ) HA s RH 
f IF) —fE REROBH RR.» ERRAR » RRK o MTER o BA 
AMARRE ( absorption spectrum ) » i RE SOC R ( 
dark line spectrum ) o FW REI EDS TB RE REPRE USD > E 
是 酸 物 质 在 高 温 时 所 能 发 射 的 光 ， 此 天 傈 称 需 克 希 何 夫 定律 ( Kirch- 
hoff's law )。 亦 用 於 分 析 物 质 的 租 成 元 素 。 
[ARAH ] ( Spectrum analysis ) 

MRORARRE ， 能 产生 特定 的 辟 稼 ; 因此 » REH ERR 
出 来 ， 我 们 就 可 沾 以 断定 过 些 燕 气 的 存在 及 其 征 类 。 

HAEEREN h o RATEALE TRAR o H 
J$— 7538 2- RE CHE 2-183» BEER hE ER MEME RR ， 所 以 此 一 特 
点 在 化 学 上 极 有 价值 ， 而 集 其 他 各 卉 分 析 方 法 所 不 及 ( ARB RERH 
小 时 ， 其 他 各 箱 方 法 序 无 法 分 析 得 出 ) ， 过 种 方法 稀 需 光 奸 分析。 音 多 
TR ， 101985 8839048 » BERERIN EE o AA o REAREN h 
发 现 了 前 所 未 有 的 尼 稼 ， DUPHREHERRCK BIDS XCRRACAIE TEMOR EXER 
近 其 或 根本 不 会 在 地 球 上 存在 的 元 素 > 而 篇 之 命名 篇 氮 ( 意 序 太阳 之 元 
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素 )。 人 和合 来 我 们 竟 在 地 球 上 发 现 了 此 一 元 素 ， ETARE EAR 


ABER] o IRE ， 克 希 何 夫 理论 的 真实 性 r 
UURET ECT ERKE 。 " d 
如 图 6 一 1018 » TREEOEBE L A 


KEMEM : 竺 分 析 的 光源 工 照 射 一 H6—10 Bi 
ARES ; 穿 过 次 入 的 光 乏 再 径 由 透镜 4 而 成 需 平 行 光束 ， 然 后 投 射 从 向 
AP E» 因而 生成 色散 光 父 。 於 是 ， 个 别 的 有 色光 束 即 可 由 肇 速 笠 严 加 以 
BA: EME LAEE A ER » DE E TD EE 
BERERE A » FRIRE ABR o s 
如 图 6 一 102 所 示 ， 力 保 一 种 改良 的 型 式 : 
其 中 除去 淮 直 管 { collimator ) RX) Fh 
RLRE F EU » CE AS SERE C. ob — 9 
WIE clit s Ho 88 —À6 UR TRLDR ROLE REB SE o DIRE 
Y; BUE (SX RR EB t c 的 面 上 反射 出 去 ， 所 以 
我 们 能 在 整 还 统 忆 中 看 到 有 待 於 研究 的 光源 过 ， Le 
pd pM ET t EE o NE [55:1 B6—102 
OHNE CE 
RE TERRHT » SABIO NOCHE o EE ues 
门 久 著 研 究 紫外 称 而 设 的 。 我 们 的 眼睛 不 能 看 到 紫外 入 ， 所 以 必须 用 昭 
相 诡 片 来 代替 肉眼 ， 益 用 石英 玻璃 来 代 蔡 所 有 的 透 比 才 行 ( 因 需 普通 玻 
璃 是 不 能 沪 紫 外 条 遂 稻 的 ) 。 根 据 光 如 分 析 的 糙 果 ， 我 们 知道 恒星 ( 例 
如 太阳 ) 以 及 其 他 各 行星 之 租 成 里 素 ， 眼 我 们 地 球 上 者 大 致 上 是 相同 的 


[Rt ] ( Spectrum color ) 

8 R —8 0E EZ COTES ROGER » m RB EXEBE GS o 

18 — SCORES SR P 1010806 — 103 被 一 白色 光 柱 照明 ， 可 观察 之 现象 
以 入 射 光 乞 需 平行 之 光 桂 ， 则 意 清晰 。 和 欲 得 此 效果 ， T AATRE A ( 


l —955— | 
. collimator ) 1 
» 亦 可 在 此 图 中 之 
C 处 表示 之 。 一 条 
狭 炊 ( slit ) S 
由 左 端 照明 。 在 L: 
处 有 一 透镜 假定 S 
TEL 之 焦点 上 Wo — 108 | * 

» 能 使 射出 之 光 柱 由 一 秽 秆 声 生 之 平行 光 柱 的 折射 现象 

和 经 狭 稳 而 成 平行 光 柱 。 平 行 光 柱 由 透镜 乙 : 运动 至 右 端 落 在 积 镜 之 一 倒 
o TE ABOCMRUTA » HERH REREAD — 02. B HR ， 由 此 再 折 
射 而 依 方 向 a” 进行 。 在 图 中 射出 之 光 柱 即 相当 於 此 位 置 。 今 再 将 此 等 
ACIE E REL. REEE o ERR SERET E R o RER 
LI É E QE RE! LO REA o ERF HAEN REZAL 
IRRHER AL ^ Ho BE AR E ` BETIS V RZLSRG o IARLA ( 
spectrum) » ife BO TIROCHEG o 

[oto6 RE ] ( Spectral radiancy ) 

有 时 欲 讨论 辐射 能 量 而 不 涉及 其 波长 ， 此 时 适当 的 量 是 光 羯 度 ( 
radiancy ) 尽 ， 尺 定义 需 单 位 面积 上 射 和 前 牛 球 的 能 量 辐 射 率 » OE 
的 单位 震 瓦 特 / 厘米 *。 半 全 部 波长 范围 内 出 现 的 辐射 积分 可 求 得 光 炮 
E: 


R-f, Ridà 
光武 度 尺 可 解释 需 尺 ; 对 2 MEHR T ORR o OC BOGMEREXUE G8 
Rd) RERE R+ d AVIRIPSER Rz E BC E BU BE BERE 2 S BU Ry 其 典 
XUL fS ACE / BCK * 微米 ， 对 应 之 Rid 2 RREH / 厘米 *。 测 定 
Ri 时 ， 射 人 前 牛 球 的 全 部 辐射 均 包 括 在 内 。 
[368EBI ) ( Spectrogram ) 
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使 用 播 楷 侯 和 搓 影 方法 播 取 分 光 允 程 之 记录 ， 此 访 儿 是 骗 光 隘 轿 。 
[ERS ] ( Spectrometer ) 

KRFRRZRARAAKARA { 如 水 滴 ) ， 和 将 太阳 白光 分 成 七 
彩 ， 通 种 彩带 就 是 光 屁 。 莹 秆 方法 的 工具 就 是 “ 光 县 角 ”， 也 就 是 用 来 将 
一 电磁 射 稼 分 攻 的 伐 器 。 图 6 一 104:p 8 — LEA IEOEBIEREUR » iE RH 
於 不 同 光 色 有 不 同 
的 折射 角度 。 彩 虹 
是 由 办 每 一 雨点 形 
成 一 具 小 秋 错 将 太 
阳光 分 成 七 彩 而 形 
成 的 。 

AMRAM 
主要 部 分 : 一 是 光 
ERREKAN Wó-i9 ERTA 
AETR F UE RAIER IR ER RELO ETENE E o — EREE LAO ERI RR RE 
HIRE o REKA » NENE RETIR HR ERR o 

RRR WRR EE - ERAN ERR 2,000 RELE 
EARKI » ERK 10RA 1,000 埃 的 光 没有 材料 是 透明 的 。 但 我 们 需 
有 能 在 过 段 光波 中 使 用 的 光 眶 伐 ， 目 下 我 们 用 镜子 及 一 种 “折射 欧 ”的 
HEE > KARAP LAPIDE o BEN RAIT AA EME ET ES 
IBRERUT TR o FAREA 818 » ELE HRS — AAEL 
加 强 而 成 一 光亮 的 色 带 ， 波 长 不 同 的 光 自 每 一 刻 夭 由 从 折射 角 不 同 而 形 
RER ， 使 折射 簿 可 用 来 分 析 光 如 。 

在 太空 研究 中 o XIRERURE TEDURR ARTE L » ETE « 四 球 折射 网 ”可 特 
HER » HARR » AFRIMA ， 对 10 到 2,000 埃 让 内 的 光 【 
一 般 午 锁 及 凸凹 鲁 头 所 不 能 办 到 的 ) 作 研 究 。 


TMg J] ( Spectral lines ) 

LAE sp Ww 348-51 ) bd FA EE L3) 
HARRE UE AREE BUT C6 CE ES CECI EE AST TEIG FRI 3E 
ETAGE Y vor E E 
DEBRIS ]( Line- shift 3 Shift of spectral lines ) 

光波 具有 都 卜 勒 效应 ( Doppler?s effect ) 与 其 他 一 切 之 波动 
LICET X LEER ES wA VAL DÀ 
AERE » 3LUE FCRI ER FUE 278 RT ， EE E RRR 
之 一 映 移 动 ， 其 移 位 之 多 寒 ， 依 光源 运动 之 相对 速度 了 » 和 与 光 根 传播 速 
度 C， 二 者 之 比 上 _ / CTE s Be 


式 中 A 2 表 光 寻 糠 波长 之 位 移 。 

EKARPEN RRND o EREA ( 如 恒星 ) AREMA 
地 球 接近 » ZI SBDOGUR SLE IHE CE DELE o RAR B A 
则 恒星 之 运动 旺 上 述 相 反 。 

MRL ERRA, 000i ( angstroms ) ， 设 其 朝 柴 端 之 位 移 篇 
一 埃 ， 则 也 星 与 地 球 接近 之 速度 每 秒 需 86,270 哩 之 四 千 分 之 一 ， 或 每 
秒 46.5 哩 。 

DENIP 1 ( Half - width of spectral lines ) 

3E ROCEERRIRHR EUH T (x ER? x 代表 波长 、 频 牵 或 者 波 
WL o HESHRER 7 ( x。) BEA o RAAZ I BREAZA 
的 * 什 篇 +。+ di 及 x。 一 d， ， 屁 各 的 个 宽度 即 定义 篇 d 1 +d o XE 
讲 称 的 个 宽度 决定 於 激 发 名 的 个 误 期 及 原子 或 分 子 所 处 的 环境 。 
DERA ] (Intensity spectral lines ) 

[EET n Eid LIO r2 : 
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W^ hy mm 
式 中 hv on 需 所 放射 之 量子 的 能 量 ， W "^ RGR RN IRL HURGEE RICH 
oa 也 双 垮 在 初 态 的 原子 数 N。 和 与 爱 因 斯 坦 鹿 球 率 4 " 的 乘积 。 
[xcatiREHE ] (Width of spectral lines ) 

ARREA ENEAN B p RUE RS REE A ER RERI o 
XEUCCHEHAR GS ERE EP CURCAPERE ( half width ) zz s FPA ERM 
笛 最 强 之 点 两 侧 强 度 降 至 最 高 强度 之 中 时 两 点 的 距 玄 。 洁 成 醒 乏 有 一 定 
宽度 的 原因 可 略 述 如 下 : 

1 自然 宽 展 (natural broadening) 一 一 与 激发 能 的 个 衰 期 成 
反比 ， 逮 守 海 森 堡 ( Heisenberg ) 的 测 不 兴 原 理 。 

2 都 上 勒 宽 展 (Dopp1er broadening ) 一 一 因原 子 与 观测 能 的 
相对 运 有 动 速度 而 定 。 此 种 寅 度 和 与 原子 的 温度 及 其 还 动 方向 有 关 ， 降 低温 
度 及 利用 单 向 运动 的 原子 射 束 可 注 少 这 种 宽度 。 

3 EJERE (pressure broadening ) —— ITO RETR-EEREUR. 
子 的 能 量 及 其 状态 。 

A ERRAR (field broadening ) 一 一 在 电场 及 磁场 中 如 粮 
劈 烈 而 鬼 宽 【 史 他 克 效 应 ( Sturk effect RASAR ( Zeeman 
eect)]， 过 箱 现 条 在 志 兹 中 方 显 著 。 

[xis ] ( Photodissociation ) 

BKET TO A AEG 2 PERS IE ELI T- REI RISUS 
作用 。 在 探 和 引起 分 解 的 辐射 波长 ， 有 两 则 光化学 定律 其 篇 重要 ， 一 是 
襄 明 吸收 的 辐射 能 供 雁 分子 活 化 所 需 之 能 量 的 革 柔 他 土 、 友 拍 ( Grot- 
thus .Draper ) 定律 。 另 一 定律 说 明 当 物质 遂 行 光化学 释 化 时 ， 所 骸 
收 的 餐 一 光量 子 使 一 分 子 分 解 的 爱 因 斯 坦 定 律 。 由 此 可 知 引 起 光 药 解 之 
光 的 波长 ， 最 长 不 得 超过 被 能 解 物质 呈现 的 颜色 之 光波 长 ， 而 最 短 亦 止 . 
於 紫外 光 ， 故 引起 分 解 的 辐射 ， 限 於 可 风光 及 紫外 光 的 范 园 。 
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[4AE ] ( Radiancy ) 

FEBI “AMEME ( Spectral radiancy ) ”人 条。 
[EEKE ) ( Luminous sensitivity ) 

JG REEF ESOC EE CH RE 32 B6 3 RE SEE -T-38 A HB BO BRL ER. ， ERRER 
重要 的 特性 » SERIA RE UCET OC BE DU REOER ACER 9 KRE 10 
埃 (1 微 埃 = 1 x 107* 4& ) ? RSR 100 80 o 
[Jt ] ( Mega ) 

一 个 字 首 ， 麦 示 某 个 单位 的 一 百 高 代 (B 10* f& ) o 

[xi ] ( Megahertz ) 

fi; UE BE Aa UE T FLOS PRIOR Ar. o BAR hertz ) 的 一 百 万 倍 。 
[Ji ] ( Megohm ) 

相 党 於 一 个 欧姆 的 一 百 万 售 。 

【 光 欧 表 】( Megameter ) 

利用 手 卑 式 磁石 直流 发 电机 ， 串 以 电阻 及 电流 表 ， 刻 上 以 『「 兆 欧 J 
(MQ ) FROR > RRHH “WEE” terminal voltage) 
38 ERO dE 500 伏 特 以 上 » FI ELRI SERRE BRLOS KIC] » RR E DRICRE ， 俗 
WARR o RRHH ER o BATARE ( iransoce- 
an cable ) 的 折 损 点 ， 以 便 从 事 修 藏 工作 o 

【 全 内 反射 】( Total internal reflection ) 

“i 并“ 全 反射 ( Total reflection ) ”人 条 。 

【全 反射 】( Total reflec- 
tion ) 

设 光 由 光 密 介 接 射 向 光 朴 介 
A ( 见 轿 6 一 105 )。 当 入 射 角 

0 增加 到 某 德 情形 ( 图 中 的 e 射 
ER) 时 ， 折 射 乏 沿 表面 行进 3 BD 
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FAAROO. RANGO. BRERA 知人 射 角 大 从 中 界 角 了 则 无 
折射 ， 全 部 光 夭 均 返回 光 窗 介 质 { 如 图 中 x g BR) ， ARRAZA 
EEEo AEBAK RER BERR o 

‘AENEA TAKEX EHH 产生 侧 向 反 塌 或 倒置 影 像 。 其 他 
波 劲 如 去 波 和 大 射 各 等 也 会 发 生 全 反射 。 
【 全 反射 之 应 用 】( Application of total reflection ) 


回 6 一 107 38 90 "反射 


图 6 一 108 经 180 "反射 

光学 商业 中 最 常 应 用 
AR MZ SCR RS ESSE 
璃 ( crowu glass! È 
3C BRUE 0ESERLRS — 08 JE 
常 能 透射 的 玻璃 ) » 其 折 
射 率 欧 需 1.52。 故 在 空 
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气 一 玻璃 租 台 中 90. 
R 41.1° o E fS 
EUER DR SUB gc 
fi f$ 90? ^ 45^ E 
45? s fii] 6 — 106 


所 示 ， 用 途 颇 多 。 在 
fii 6 — 107 tot ket 
90 "反射 。 在 图 6 一 图 5 一 110 


108 中 ， 光 柱 反射 两 TE RESER 
次 ， 且 同时 炉 向 下 方 : 光 g 

柱 朝 右 进入 而 径 两 欢 反 射 
朝 左 射出 ; 再 者 上 方 光 入 
a 需 入 射 光 柱 ， 在 反射 光 
Eb RUBER RS XAR a, 

> BENI o BIBULSERE 
Sit Tt 6 — 109 之 组合 
» 则 一 光 柱 之 顶 及 底 侧 互 
换 ， 同 时 其 左 及 右 便 亦 
EE o ERARA 
( binoculars ) 中 所 


aum) 


me 
p Vae 


29 


iti W6—11 
MLER (positive TREPERI 
lenses ) » TARAR €i 6—109: RANS 


REKORA ( field of view ) ， 故 其 物 像 需 显 个 的 且 左 右 互 换 
的 。 ERRARE — ke 1m s 则 物 像 ( image ) 可 转 一 图 。 
图 6 一 11 URESZEGRER SEI BL SERE Br o o lil 6 — 1062 E BE ZI n] 
用 於 其 他 方式 以 互 换 一 光 柱 之 顶 及 底 ( 图 6 一 110 )。 在 此 场合 ， 所 用 
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成 需 全 反射 EAMA AANA BL o EUNDI ESAE E ， 
於是 物 像 旋转 一 允 倍 的 角度 。 
[zB] (Universal function ) 
TRH o 我 位 列 出 克 种 气体 的 v «s. 计算 精 果 ， 以 及 它们 一 克 分 子 
量 在 0°C 所 具有 的 动 施 平 均值 。 
在 标准 状况 下 ， 气 体 的 .rw， 和 五 值 

已 = Ni < Ime >t 

x 104 责 箱 / 克 分 子 量 

461: - 34. 

493 33. 

485 : 32. 

493 33. 
1,838 T 33. 
1,311 s 34. 
二 氧化 碳 ( CO:) 393 34. 
X(m0) 615 34. 
AX ( Ne ) 584 34. 

14638 EUR Cfi 85 ERR RS ARE ， 我 们 可 看 出 ， 在 同一 温度 下 ， 巍 然 不 同 

的 气体 分 子 的 速率 相差 很 大 ， 可 是 克 分 子 量 的 平均 动能 务 近 乎 相等 。 由 
此 我们 可 以 局 纳 出 一 个 灶 葵 : 气体 的 克 分 子平 均 助 能 是 温度 坐标 了 的 
一 个 全 字 两 数 。 由 此 可 知 理想 气体 方程 式 


Pv -]ueLs >=f (7) (1) 


AM 是 气体 的 克 分 子 量 ，j 西数 是 一 个 全 字 西 数 。 过 个 方程 式 和 通常 我 们 
所 写 的 理想 气体 方程 式 的 形式 


x 10* 悍 米 / 秒 | 


PV-RT (2) 
7NEEAHIR] » 得 主要 是 温度 的 定义 问题 
假若 我 们 在 ( 1 ) At ， 也 探 取 粗 对 温标 做 垮 量 度 温度 的 标准 > B 
f(T)=RT (3) 
将 ( 3 ) 式 代入 ( 1 )， 可 得 
2 la 
FM< Fr">=RT 


车 一 克 分 子 量 包 含 的 分 子 数 馈 N。， ACER m ， 则 M 2 Num edit 
上 式 可 被 写成 
< 计 wzp*> = 号 -二 了 = 羡 4 (4) 

由 ( 4 ) xx» SUPIRTELS BIEN D Rr 0908 3E ， 它 与 分 子 的 平均 动能 
LIE] PE 
L 
2 
k=R/N, =1.38 x 107" P/R. » UL XE ER  Boltzman 
constant )* ( 5 REREN ERARE FEDH ERE o 

理想 气 钵 方程 式 ( 2 ) 是 出 於 气体 分 子 是 没有 分 隆 力 的 质点 的 假设 。 一 
般 气 体 的 分 子 阔 不 是 没有 体积 ， 尤 其 是 当 气 体 密 度 增加 到 相当 程度 时 ，， 
分 子 所 估 的 体积 的 籽 和 与 符 器 体积 之 比 也 相当 大 ， 不 可 被 略 去 ， 必须 加 
以 修正 。 设 扩 需 气体 的 克 分 子 容 积 ， 就 任 一 分 子 来 设 ， 如 果 气 甬 分 子 是 
贸 点 、 不 估 体 积 ， 那 订 它 所 能 活动 的 空间 便 是 ;如果 气体 分 子 有 体积 


? 那 称 它 所 能 活动 的 空间 应 巩 是 擅 减 去 气体 分 子 所 估 的 空间 N。 $ za’ 


， a 是 分 子 牛 径 。 因 此 ， 我 们 得 把 理想 气体 方程 式 ( 2 ) BEB 
P(V—N, Sra* ) = RT C6) 


« m!» -iaT (5) 


—964— 
Tat Clausius ) 方 程式 。( 6 ) RPAER HAKINA 
13810 立方 厘米 左右 。 
参天 “理想 气体 定律 ( Law of ideal gases ) ”人 条 。 
【全身 负担 】( Body burden ) 
存在 於 一 人 或 一 动物 体内 放射 材料 的 量 。 
【 全身 计数 器 】( Whole body counter ) 

全 身 计 数 器 是 很 敏感 的 辐射 性 债 检 和 测量 的 侥 器 ， 它 答 予 我 们 有 关 
最 重要 的 化 学 系统 一 一 人 身 一 一 的 消息 ， 储 其 他 伐 器 所 不 易 得 到 的 。 它 能 很 
快 地 “精确 地 和 和 无 痛 地 揭发 因 自 然 放 射 源 、 人 造 落 座 或 医用 目的 的 同位 
KERM ， 而 积聚 在 体内 的 放射 性 物质 的 种 类 和 数量 。 和 其 他 计数 器 一 
模 的 是 ， 它 也 计数 放射 性 物质 的 放射 量 ， 而 不 同 的 是 ， 全 身 计 散 器 么 常 
用 礁 炉 计 全 身 所 承受 的 放射 性 剂量 ， 而 非 仅 量 某 一 小 面积 或 某 一 特殊 器 
官 。 

全 身 计 数 器 对 於 研究 人 类 和 动物 的 生理 活动 非常 有 用 ， 它 在 计算 因 
放射 性 物质 暴露 过 量 的 人 员 所 受 的 剂量 上 有 很 大 的 价值 ° "EXC ÉERUR Kà 
Wk » db 098 A ROZHIBAUS AP IRIERUSID ABE o WETERE » BRA 
Z STIS DES GS JL AT E ETERN RARR » RA Br E 3r SEE AL ( 
Eskimos ) HC WA ( Laplanders ) 体内 积聚 的 水 应 量 ， 多 於 
列 度 较 低 的 人 个 有 和 多少 。 以 上 所 属 的 只 不 滔 是 一 些 例 子 ， 医学 上 和 科学 
上 的 新 用 途 ， 正 在 和 与日俱增 。 

1920 年 代 3 当 锋 元 素 危 险 的 性 搓 被 认识 后， 人 们 第 一 次 感到 和 希 要 
— BE BEBE ， 来 估 寻 某 些 工厂 工人 体内 的 镭 含 量 。 而 直到 1950 年 代 ， 科 
学 家 才 利 用 某 些 品 体 、 液 钵 或 塑 肠 ， 因 7 He ma X RERE o 
R HSE DS RE HERR o 

FB ZR ER ARERI A ERAT TRUE DOR AR. ， 主 要 的 型 式 有 丙种: 

mE tartI LE CER Me Hic i EE.1 1 
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的 人 ， 坐 在 一 座 厚 鲍 米 的 房间 内 的 倾 妖 椅子 上 ， 钢 糖 的 作用 是 吸收 自然 
背景 幅 射 ( background radiation) 计数 ， 在 计数 的 期 间 内 » ii 
放 在 物体 中 央 交 时 高 的 上 方 ， 过 种 检查 型 式 ， 可 用 於 低 阶 能 量 辐 射 或 是 
数 种 放射 性 原子 所 发 射出 来 的 射 入 。 
-MURE ， 接受 检 歌 的 物体 ( 包括 人 ) 安置 在 一 个 周 简 右 ， 图 
简 右 纹 著 用 来 检验 7 射 入 的 液体 ， 它 的 侦 检 速率 比 晶体 型 式 快 ， 敏 感 
ERREZ o 
参天 “ 缘 景 辐射 ( Background radiation ) ”人 条 。 
[2XÉR(All-wave antenna ) 
JEBE HEK R R E AEIR R © 
[ 全 波 接收 机 】( All- wave receiver ) 
普通 指 能 接收 500 至 3,000 什 幸 的 接收 机 。 
【 全 波 电 桶 整流 器 】( Full- wave bridge rectifier ) 
包 桥 整流 器 bridge rectifier ) 需 用 四 个 二 极 管 构成 ( RUNI 
6 —112 )。 电 桥 的 交流 糖 入， 是 加 在 四 浊 形 电 橘 电路 的 对 角 上 ， 术 出 
RHA RRRA RH o HAMR A REDEA PARRE ， 所 以 
ETITEE TIT E HN EC EE — 3c Ut 438 e o EE RS 
< 二 + 


H6-12 全 波 电 桥 整 流 器 
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串联 的 二 极 管 。 

在 输入 交流 的 第 一 个 牛 遇 时 3 先 设 胡 压 器 次 极 乏 圈 上 端的 电压 需 正 
。 浆 般 粮 圈 的 端 电 且 则 加 在 二 杆 管 2、 人 负载 电阻 (R1) R ER 1 的 束 
SER E o EE 2 的 屏 极 志 屡 角 正 电压 CEE 1 的 队 极 希 负 志愿 。 
电流 由 二 极 管 2 HRE BREBES AREL Ri) EHE RUE 1 的 
FERR UEPCTI I DRE ER Cpl £g DEED 
在 此 第 一 个 交流 站 通 波 时 ， 二 极 管 3 及 二 极 管 4 的 屏 极 志 压 ( 对 险 极 而 
BO) 是 负 的 ， 所 以 此 两 电子 管 无 传导 作用 发 生 ， 就 在 图 中 二 极 管 3 及 4 
旁 所 和 给 虚 烷 波形 时 无 传导 作用 。 所 以 在 第 一 个 中 遇 波 ， 经 二 极 管 1 及 2 
的 传导 ， 而 得 一 与 交流 相同 的 个 衣 波形 ( 见 图 中 二 极 管 1 及 2 旁 的 实 稼 
中 通 波形 ) ， 电流 流 径 负 载 电阻 ( Re ) ， EERE o 

在 交流 输入 电压 的 第 二 中 过 波 时 ， 次 级 稼 圈 的 上 端 需 负电 压 ， 下 端 
BERE Uc UE 1 及 2 无 传导 作用 ， 茂 者 可 见 轿 中 二 极 管 1 及 2 
FORRA PEE EELEE K 4 的 屏 极 则 镶 正 ( 对 各 自 的 队 极 而 
E) ) ， 电 流 由 二 极 管 4 的 屏 模 径 险 极 、 负 载 电 阻 (Rr )、 再 程 二 极 管 3 
HO BERE. > Et RET IET RU UR P. hih- » IIo PEDE Go A IT e Rt HE RR A ERIT 48 
85 o EA ARR o 是 藉 二 极 管 3 及 4 的 传导 ， 而 产生 与 交 
Jp OB RUE 380 » TRDEDLEEEUNCERER (Rx. ) 产生 愿 降 。 在 两 个 正 
PERR o MEARE R: ) 的 电流 方向 都 相同 "在 第 一 中 通 波 时 ， 
电流 由 二 极 管 2 RARER R EWA? 由 其 下 端 流入 二 极 管 1° 在 第 
二 中 光波 时 ， 雷 流 则 由 二 极 管 4 流入 负载 电阻 ( Rt ) 的 上 端 ， 33 [E 
和 二极管 3。 因此 可 知 流 释 负载 电阻 ( Rz) 的 电流 ， 在 任何 输入 交流 牛 
遇 波 时 都 是 同方 向 ， 冰 且 析出 的 连 波 频率 垮 交 流 驾 入 电压 频率 的 二 借 ， 
与 前 节 所 讨 花 全 波 整流 器 的 枫 出 相同 。 

TERI —25 2B ERE RUPES ， 全 波 电 桥 整流 器 的 办 出 电压 攀 坑 全 波 整 
流 器 栓 出 电 蒜 的 二 倍 。 迁 是 因 镶 全 波 电 桥 整 流 句 功 率 痪 压 器 次 般 棕 图 的 
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全 部 端 电 压 ， 都 加 在 两 串联 的 二 极 管 { 管 2 及 1 或 管 4 及 3 ) 上 ， 而 全 
Diu ld ped d pd 551 EE D RA o 
JEDE PECES CAR LUE CERE » 就 是 需 用 四 个 二 极 管 不 台 称 洲 原 则 。 同 
时 也 因 仿 各 二 极 管 的 险 极 电压 都 不 相等 ， 所 以 也 不 可 能 将 两 个 二 模 管 放 
在 一 个 玻璃 玖 内 ， 使 成 需 变 二极管 ( duodiode ) » 36 BAKTRBEUERSÉER 
源 ， 希 另 用 功率 杰 压 器 供 粘 ， 所 以 也 增加 其 成 本 。 但 金属 氧化 物 的 整流 
器 及 晶体 二 醒 体 的 整流 器 ， 就 没有 粕 宝 存 在 ， 所 以 无 需 另 加 功率 释 愿 器 
“一 般 全 波 电 桶 整流 器 ， 多 用 硒 卓 体 及 委 化 纲 整 流 器 构成 。 
【 全 波 整流 】( Full -wave rec- BH i: HORE N RENAN 


tification ) 一 AAAA Ai 
-MNENE ENE o ACIE 


在 此 电路 中 ， 在 个 个 遇 期 内 ， 电 流 流 
烃 一 个 整流 零件 ， 而 在 另外 中 个 允 期 ai P 
Ao FRULOLARÓS — EUER FE ÉR 图 6 一 113 
个 整流 零件 的 连接 能 使 流 径 它 人 的 电流 以 同一 方向 流 过 负荷 。 与 牛 波 整 
流 所 不 同 的 ， 是 在 全 波 整 流 中 利用 了 交流 的 两 个 个 波 ， 过 就 提高 了 整流 
RBS BUR » Y: EIE PE DERE o 因此 在 整流 器 中 广泛 地 应 用 著 全 波 
整流 。 需 了 章 现 全 波 整流 ， 二 桓 整流 管 通常 便 安 装 雨 个 屏 极 。 

参 开 ”全 波 电 村 整流 器 ( Full -wave bridge rectifier ) ”人 条。 
【 awat) (Full-wave rectifier ) Bh 

f$ — & & RIBUS IRH EER 
管 ， 具 有 一 公共 险 极 和 两 个 单独 屏 极 ， 通 
常 应 用 於 全 波 整 流 的 粮 路 中 ( 如 图 6 一 
114)» 

SCELERE EU RERRUN EP rh IEN 
( center tap ) ， 如 图 6 一 115 HRH B6—14 


用 点 ( common point )， 於 是 @) 对 (5)， 与 (0) 对 於 6) 电 压 9 具有 180? 
相差 ， 通 常 以 350 一 0 一 350V 表 示 之 ， 部 @) 至 急需 3507 ，(c) 至 (6) 
IA 350V * 则 人 至 C) 倚 7007 » 


0 RH 
(b)AC 供 给 电压 TN 

EVEN T: 
(c) Ai RUE. 

YN ^N 


(d) fue E 


0 
一 ， 0 
(e) CHE A f E à (f) B EE 


I 


G) ZEE ANRE (h) 二 极 答 了 逆向 电压 
加 6 一 115 全 波 整 流 电 路 
WONORER 9 UORORA o? KER AWR o EBR %0) 


HORA » WONORE » KEBAR E B3ETE AH ACHE 
遇 此 有 电流 通过 和 负载， 其 轻 出 电 奈 与 雷 流 之 波形 如 图 6 一 115(c) 及 O。 

ROBERBRZCUCRGA ERE RE. » (2)5(0) f8-- 已， 假设 管 4 内 阻 等 不 
BL» RUPUR EREERS E, » AUC B TS Ez BUE BARRERA H o 由 
Jefu Ed BRI FEE » IARE B EERW EEEn’ E— En 
BD B BECA CHEERS ( peak inverse voltage ) » 

Eno SEBERE » PA BEERIRRLIN RS Es RERE oo 因此 楼 
BESSER EER 350 V Ik » RUSCA CIERRE EGRURAS 350 V 之 二 
Lir pd DI Uii i. ) o 


-igág— 
因 全 波 整流 坑 交 蔡 导 雷 :- 其 各 项 整流 因数 则 与 个 波 整流 时 不 同 2 


Es, -ig- = 2 636 E, = 0.9 E 


2, BE. 2V2E E 0.9E 
Dep. i A = 0.6361, - y 


Wise A RE LT AR NREEUE con 
E, $SRCOR FREE ( e voltage ) 之 有 效 值 ， 则 


a= (22 *)' E, 


E,=v4 -En = 0.307 En = 0-434 E 


2 
FOLIIS E, / Ee zoo H 
PORA e 0-307 E. -0.482 


Ew 0.636 E. 
RRE AC 功率 
Ea En Ent 
vV2^vZR, 2R, 
负载 之 DC 功率 
E, BE. AE 
m zR, TİR 
於是 整流 效率 
AE,/rTR, 8 . 
E,;/2R, T — 0:812 


已 知 个 波 整 流 之 爸 奈 器 利用 因数 震 0. 287， 因 全 波 整流 器 所 用 之 下 
压 器 其 次 级 稼 圈 傈 两 个 个 波 整 流 电路 ， 每 尖 革 通过 直流 电流 ， 故 全 波 整 
流 之 杰 愿 器 利用 因数 应 垮 个 波 整流 的 两 舍 ， 於 是 全 波 整 流 之 构 压 器 利用 
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因数 : . 
2 x 0.287 = 0.574 
JUR AETHER DR EHRE VARR URHHA 


Es =2V2E laz 2v2 7 
. [4 m 
PSE zoe 
则 E—3V2f* p- 2/73 Tae 
准 是 初级 输入 功率 
EE 
PpS g Ete Tee 
则 4C 输 入 功率 与 DC 负载 之 功率 比 ， 即 变压器 利用 率 
Eele 8 /. 
TAI —— 0.812 


ERRE » EEUEGE BUSES BERE AAR » B] 
qamma pmp 0-812... 0.693 


ILE BIZ DE REDE Bx BUCH] JH E fS 69.3 25» 设 IKVA4. 之 杰 压 器 ， 实 
际 可 利用 功率 篇 6393. » MAR YME MEARE AURKA » 
Fa Et E DES DO 3B E B iS ECRIRE: ESA o 
[2EM] (Whole tone ) 

3itih ELE RD ROSAS TZ ES ICE: o JERRGÉEHZE EU RC 298828 —. 
定之 比 ， MEE AU NBHEXU RII — EE S ERZE, RENZE o 
【全 通 精 路 】( All pass network ) 

DS Eaop E E o 
【全 载 】( Full load ) 

海 重 加 上 有 用 载重 量 等 於 至 载 ， — ( gross weight )° 
【 全 压力 】( Total pressure ) 
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物体 全 面积 上 所 受 的 力 ， 称 俯 全 压力 。 
【 共和 平面 力 】( Coplanar force ) 
庄 力 之 作用 入 上 丝 在 同一 平面 者 。 
【 共同 直路 】( Common return ) 
如 电子 管 的 险 极 电 路 就 是 各 包 极 的 共同 中 路 。 
[3t5:18t ] ( Eutectoid ) 

ZKBI TAE o a ARARA RER ME 0. 20 % 以 上 时 ， 肥 粒 钱 ( 
ferrite ) 首先 自 活 斯 田 铁 ( austenite) 析出 之 温度 则 降低 ， 直 至 碳 
SEK 0.80 % 时 » ELEXGULER BIVIEHET EH ERE REDIERE IE. ». CBE SR RURS 
EIS bar ED 
[3t] ( Eutectoid point ) 

E48] & NB 2c 318675 — T HAS HE LEE AE REE o EAR ER 
平衡 分 解 需 肥 粒 钱 及 雪 明 碳 钱 ( cementite) 之 最 低温 度 。 

【共振 】( Resonance ) 

一 振动 系统 受 交 邦 策动 力作 用 EEA RA REAR MRE 
振 。 在 声学 中 的 最 大 回应 则 叫 共 骗 。 当 策动 力 的 频率 与 系 粒 无 阻 半 的 固 > 
ARAA > BIR RRA © 

E AR ARRUE A ER AO XD EKE ， WER ká] 


AH REREH » o - 2x:x Eo LERE ' CERB o BERT 
知 党 
. 1 


oL TG 


时 » BUR SEE ERE 阻 有 关 的 情况 ， EPA LU C EGRE RBE R RS S 
则 能 流 其 大 ，. 这 就 是 共振 情形 ， TEREKE RER EAA o ERARE 
感 和 电容 的 电 压 降落 常常 甚大 ， (BER AUC ER RH 0 KE ORERE 
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落 仍 小 。 当 包 感 与 电容 水 联 时 ， 也 能 得 到 类 似 的 共振 ? 此 时 各 支 路 中 的 
RHEA BARH AFBREEK o KER 联 共 振 中 合成 阻 
抗 小 ， 在 兰 联 共振 中 合成 阻抗 大 。 

在 力学 系 航 中 ， 设 一 振动 体 受 回复 力 一 kx 和 阻力 一 by » LEN L3 
常数 。x ERER RE TAMEO FERE ， 阻力 与 速率 > ( 223] 成 正比 
而 方向 相反 。 " 振 体 再 受 外 力 而 强迫 振动 ， (WAS Fa cos ot s Fn 是 
外 力 的 最 大 值 ， w= ( 2r x 频率 ) 是 其 角 频 这。 由 第 二 运动 定律 

F-ma 
fa RO RUE ROS 
ma = — kx —bo. 十 Fa。 cosw’t 


RI np Ba kx = FQ cose!t 


此 方程 式 之 解 篇 


x = 名 sin(o't—à) 


式 中 G-vm'(e"—w)'cbw* w= 
及 8 = cos “be 


VILLAR ZDRR E LII am 
3E JEEUECISDE BOR o R o j 
0 = 0R RRE CEB |m (o-o ) 。 当 集 助力 的 
频率 RHEA AR o 相差 甚大 时 ， 则 G 杰 大 ， 即 运动 振幅 其 小 。 
委 策 助 频率 赵 近 固有 频率 时 o Doo » 0 = 0» TAG 0 而 振幅 
Fa Gco o WIR ERATI > BD 0 BOISE > icti TM 

RRA » 但 仍 需 有 限 之 值 。 振 温 振 幅 最 天 时 的 情形 就 是 共振 。 
i6 一 116 be zc Mr RE MEDRA o^ SEAMA o 之 比 的 
BUBCR GIGS SUN B ^ f HAN EUIS REL NC b o oS 


FIT 
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b = 0 时 的 振幅 ， 即 无 A-F-G 

阻 洁 之 时 。 此 时 因 外 力 . | p 
7E EHE REN mal D 
又 无 油耗， 故 在 w =w p=0 
FERIRE RERA © El | 
际 上 粮 有 摩擦 ， 振 幅 仍 
ERARI o H ROR "n 
(0) 表 示 强 迫 振 动 的 振幅 
在 阻 湿 增 加 时 的 情形 。 

H b 多 小 时 ， 共 振 尖 内 
GITE o" / w = 1 处 之 垂 糠 。 
【 共振 直路 】( Resonant circuit ) 

如 波长 大 於 1 厘米 ， 则 可 用 与 天 粽 相连 之 共振 过 - CREER ( 频率 自 

3E) o REERRE ( 被 放大 后 ) 之 感应 ACRE o 
【 共振 逃 通 机 这 】( Resonance escape probability ) 

E RFRA REP o 通过 一 共振 能 域 (eV 一 KeV) » Hide dt Bb a 

Ho PETRARKA BEKARIM FA CUR Met o 
表示 中 子 通 过 此 共振 能 域 而 不 被 共振 吸收 ( resonance absorption ) 
的 机 牵 称 需 共 振 沁 通 机 率 Ede f 


n E. dE 
Pue-l, ECZ. +E) E 


k 


AH E 篇 中 子 的 初 能 量 ，2。、 ,篇 吸收 及 散射 截面 ("包括 在 中 子 注 
AREATA WAEA ， E REA ER BE EN E FN » 
DURS X RI fS 


/5 Z 1 dE 
Cs EL 1+3.73: E 
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FARZ? i HUMR? RE. =o ("U ) No (N REHE 
米 中 cH 局 的 原子 数 )， 此 积分 数 可 寅 篇 
No jm alU) dE 
CE.” z e, ( I UD)N, E 
DUE 
Bet XC REOR ( 其 吸收 机 率 其 小 ) Ho U WERKERS 


HEP > BI oa ( *U )No LEa » RIA 
RI =J? o (™U ) ÉE- 2408 


RERAMA U DRRR ^ 
通常 状况 下 则 有 


eph om DU) dE 
RI, 2f, 1+ LIN E 


Z. 


= 人 oun CPU E 


SURAR SAIE AE » FRFR ， 其 RTwy 及 P 之 什 列 如 
TES 


RI lb), 


72 
87 
100 


【共振 粒子 】 ( Resonances ) 
KERRAN RROA RH A REANO ECT- BOTE TE » 3B ey T- nl 
做 共振 粒子 ， 它 们 的 个 衰 期 太 短 CR 107 1 BREN) EHE SOLE 
-中 不 留任 何 可 辩 届 的 撤 朵 "至今 已 被 观测 到 的 这 类 共振 粒子 之 数目 的 有 
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80 个 。 
【 共振 腔 】( Resonant cavity ) 

EE CY DITE TIE pi RE (pi 
& » diu BUR 3 REEMIAUINDOE 9C 
【共振 驴 】( Resonance state ) 

共振 态 所 表现 的 是 生命 期 ( Life time ) BUNT o EE X 
一 个 粒子 的 生命 期 坑 = 时 ， 它 在 宅 间 所 进行 的 路 径 大 致 是 cr MGE 
值 太 小 时 ( 比如 说 ， 在 1mm 以 下 ) ， 我 休 就 没有 办 法 看 出 过 个 粒子 的 
MUS ( 不 管 在 氛 泡 室 或 在 其 他 探测 能 器 内 )。 因 此 我 人 被 用 赔 按 的 方 
法 去 测 知 过 箱 粒 子 的 存在 。 ;NEMURSEC 人 于 中 的 = rr^ 


子 中 的 2° 以 及 1 介子 ， E 重子 ( Q “除外 SORCT- E » MWEN 


子 的 最 常用 的 办 法 ， 是 观察 粒子 散射 截面 的 共振 ( resonance ) o 
BERUPIACE — B EMG 4k f UT 

的 粒子 有 什么 樟 的 表现 ， 图 6 117 

人) 是 照 一 张 气泡 室 照 片 描 下 来 的 图 


+ 


pF 


(a) 按 照 原来 气泡 室 照 片 描 下 来 的 吉 粒 子 井上 凡 
(磁场 使 带电 粒子 的 途径 嫌 曲 ) (b) 在 想像 中 放大 葛 10194 s Mo AF 
图 6 一 117 o RER 
， 洛 中 所 里 现 的 过 程 是 ; P+p 一 2xt+ 2r m? (1) 


其 中 7° 因 是 中 性 粒子 ， 故 在 气泡 室内 不 额 出 来 ， 在 图 内 以 虚 粹 代 之 。 从 
道 一 张 照片 ， 我 们 看 不 由 有 甚 床 特 别 ， 可 是 我 个 现在 知道 { 1 ) 式 的 过 
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应 苹 被 分 成 两 个 过 程 : 
ipta LA (2) 
°? — ntt +r’ 1 
7^ (RELBESEBE LZ (B x 71 » 3EREEREBORRLEE HO REIERER VERI » II 
Hen WERI RE » KOR 10-” 秒 左右 。w "在 被 产生 和 后 y 刚 跑 出 强 
SERÁETHRU UR BARA ^ 6 一 117 OST REACH HECIEHRLCALT 
K 10” 倍 后 的 大 致 形 像 。 
授 种 生命 期 椎 短 的 粒子 ， 衣 然 不 能 被 直接 显示 出 来 ， 我 们 就 要 看 它 
的 间接 效应 。 首 先 ， 访 我们 想像 下 面 的 过 程 
A+B—C+D+E 
C —F-G-H ] 
HÁF.G, 如 粒子 都 是 由 C 娄 子 杰 来 ， 由 动量 与 能 量 的 守恒 ， 我 们 得 
„Bo 5 P. Po tbu Eo =E; +Eo+Es 
P ERBER D RETE - ° 由於 C 是 一 个 粒子 ， 因此 


(3) 


Et — poct = me'e e (4) 
mo 垮 C 粒 子 的 静止 质量 。 因 此 
( Er 十 Bo Ey )! — BARAR mde: (5) 
如 果 我 们 检验 很 多 张 天 於 


A+B— D+E+F+G+H 

的 照片 ， 而 发 现 其 ，G ， 右 粒 子 的 能 量 与 动量 都 差不多 服从 ( 5 ) 的 
需 傈 ， 则 我 们 就 可 以 知道 ， 示 三 个 粒子 一 定 是 由 一 个 生命 期 本 短 的 粒子 
TRH KHY 5 由 ( 5 ) 我 们 还 可 以 得 到 十 个 粒子 的 静止 质量 。 

另 一 方面 BAR ABLB AUS C ，C 粒子 能 存在 一 段 短 时 间 ， Ry 
C 计 楼 时 ， 往 往 与 C 的 被 产生 不 相关 联 。 换 守之 ， 只 要 4 与 8 的 能 量 与 
动量 恰好 能 产生 C ( 我 们 必须 把 带 各 箱 动 量 的 C 粒子 都 考虑 在 内 ) > Bl 
9 粒子 就 可 能 被 产生 ， 当 C 过 了 一 段 时 间 讲 变 时 ， 其 衰 炙 产品 的 方向 与 


97 — 

原来 入 及 状 粒 了 的 方向 蒋 冰 天保 : VEGESE ULT ;能 统 的 卖 现 是 ，4 粒 
子 与 8 粒子 发 生 艇 射 ”而 党 A4 和 与 8 的 能 量 与 动量 党 合 产 生 C 时 了 通常 是 
将 一 个 粒子 固定 ,而 调整 另外 一 个 粒子 的 动量 "产生 CD ,E 
的 或 然 率 特别 大 。 在 别 种 能 量 ， 则 其 或 然 率 就 会 速 较 小 。 通 就 表现 在 4 
粒子 对 8 粒 子 的 散射 截面 上 ， 当 能 量 与 动量 车 合 时 ， 散 射 截 面 就 会 突然 
KERK; HER ， 我 们 就 可 以 得 到 C 粒 子 存在 的 杂 撑 ， 汉 种 散射 截面 突 
然 大 起 来 的 地 方 ， 就 是 共振 。 图 6 一 118 显 示 ( zx 十 访 ) 以 及 ( r 一 
) 弹性 散射 的 散射 截面 。 

共振 粒子 的 生命 期 很 短 18 
， 命运 信 生 命 期 局， 我 们 人 
没有 只 法 知道 过 个 粒子 会 在 5 
HERRAN o REZ So 
REFORMAREA S 
xz 的 不 确定 ， 因 此 ， 由 量子 4 
力学 ， 陪 件 著 於 过 个 时 间 的 2 
不 确定 就 会 有 一 个 能 量 的 不 
WOES AE-A/C ， 过 个 能 
量 的 不 确定 ， 就 使 得 共振 有 EO ad HL 
一 个 宽度 ， 而 从 共振 的 能 量 AM "RA" 都 是 属 欠 之 重子 。 
寅 度 上 ， 我 个 也 就 可 以 估计 共振 粒子 的 生命 期 。 

.通常 在 比较 简单 的 散射 油 程 中 也 会 才 现 出 共振 能。 例如 

A+B —C—A-B (6) 

到 在 表面 上 看 起 来 是 一 个 弹性 散射 兆 程 ( elastic scattering pro - 
cess ) "然而 当 4 与 也 的 能 量 和 动量 适合 产生 C 时 ，4 和 与 妃 的 散射 截面 
就 会 突然 塌 加 ”而 造成 共振 驴 。 由 共振 时 4 与 号 的 动量 和 紫 量 就 可 得 C 
的 质量 : 


20 40 6080100 200 400600 1,000 2,000 
Pid che) MeV) 
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mo = LUE, 6E TUA +e (72 
XA RHET DE 令 其 镶 8 )， 旭 由 共振 时 4 粒子 的 能 量 Es 就 可 
得 到 共振 粒子 的 质量 : 


mo = ACE, eme) ) - CE, -m c*))* 


- (m,' my! + 2E ms /cE (8) 
而 C 粒 子 的 生命 期 + 使 共振 有 一 个 AE。 nc 的 能 量 宽度 。 由 量子 力 
学 的 精 果 ， 在 共振 能 量 的 附近 ， 散 射 截 面 的 形式 大 致 如 


eLE) = E E TT (9) 

已。 就 是 共振 时 的 能 量 ， 而 工 则 是 共振 的 宽度 。 戎 注意 | E El =TA2 
时 ，o 降 到 o (Ex ) 的 一 中 ， 运 也 可 被 用 来 定义 共振 宽度 了 下。 再 由 工 
我 们 可 以 估计 共振 粒子 的 生命 期 您 r 一 方 [ 工 。 
【共振 箱 】( Resonance box ) 

BIER A o 

BBI“ HIRM (Resonance box ) ”人 条 。 
【 共振 器】( Resonator ) 

由 共振 而 发 香 的 物体 ， 称 袁 共 振 器 或 共鸣 器 。 图 6 一 119 fS S ERE 
BAHH ( Helmholtz's resonator ) Kjf$— X 
网 球 裔 ， 有 大 小 两 孔 ， 大 孔 a 备 接收 传 来 的 如 波 ， 小 
JL b 僻 搬 入 耳 道 ， 以 察 其 由 共振 而 生 的 否 。 在 传 来 悄 
波 中 ， 如 含有 与 此 共鸣 器 相同 的 最 低音 者 ， 邹 生 共 振 画 6 一 119 
， 否则 健 然 。 利 用 此 器 ， 可 将 乐得 中 所 含 的 各 箱 单 悄 分 析出 来 。 
【共振 积分 】( Resonance integral ) 

在 原子 及 分 子 物理 学 中 ， 共 振 积 分 的 定义 篇 对 换 一 个 或 二 个 展 子 时 
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» & &7R IRE EROS UO: o. UARA? FERR 2s REF BSEC 
HITS V. d... l MEZEREIN ERE BERSACUSS A) fS 
I-[fó»(1)9. (2) ( 1/r25)95(2)9» ( i Jat; dT: 

式 中 二 积分 此 针 整 个 空间 积分 。 
[JiR] ( Resonant fluorescence ) f 

DX CILE EE. | ET - poe PRAF” 
波 之 频率 及 散射 角度 而 定 ， 一 重要 特 
色 骗 当 入 射 焉 射 之 频率 等 於 原子 ( 或 
分 子 ) 楷 之 一 频率 时 ， 散 射 波 就 更 强 | 十 | u 
» iek SRÉDBERBAE RAE OG » BEDA 
的 物理 情况 ， 因 似乎 很 明显 的 是 在 那 ， 贺 6 一 120 AETA 
些 频率 时 ， 由 波 骸 收 之 能 量 较 大 ， 发 射 辐 射 之 强度 也 必 较 大 ， 且 通 些 频 
牵 与 原子 发 射 脱 之 频率 相同 ;但 在 办 於 发 射 谱 之 频率 时 ， BUS VAS STILO 
[ 共振 频率 】( Resonant frequency ) 

一 电路 的 同感 ( response. ) 最 大 ( 或 最 小 ) 时 的 频率 ， 即 过 到 共 
TER RB REOS PU ， 称 需 共 振 频 率 。 频 率 到 巡 使 生 最 大 振幅 回应 时 需 振 幅 
共振 ; 使 生 相 同 应 时 ( 序 在 频率 至 使 电抗 坊 零 时 ) 需 相 共振 ;党 策动 力 
的 频率 是 走路 的 固有 频率 时 序 需 遇 期 共振 。 

在 量子 力学 系统 中 ， 当 入 射 辐射 的 频率 满足 波 尔 人 条 件 (Boprs con- 
dition ) 

y ELTE 

时 ， 印 生 共振 吸收 ; 式 中 5 LE EORMEBS RE RERUEI RE EE h EWA 
克 常 数 ( Plancks constant ) » 
[tiis 2T ) ( Conjugate molecules ) 

PF E SARAI E » 而 伙 键 之 间 仅 隔 以 一 单 键 时 ， 例 如 
T-HH. C=CH- CHi CH. » BiBBHE HL EA » OBRUO IR 
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。 有 共 柏 机 刍 的 分 子 /其 能 量 较 普通 伙 键 分 子 更 低 ， 而 在 紫外 糠 及 可 见 
DI ELIT $sdT1 dE 5271 bE-GE MEEE EEUU 
形成 不 定位 分 子 扫 道 ( delocalized molecular orbitals ) * 则 可 解释 
此 等 分 子 的 性 质 。 
【 共 幅 动量 】( Conjugate momentum ) 

SS — 8577 8E» 要 写 下 它 的 运动 方程 式 前 ， 可 以 先 引 进贡 系统 
HRERS o BIAL BARR 

LmL(qisqwv:-qr$divdevccdr $1) 

A Pq RAME’ qe Z i MARRE’ S RABE’ t ReH 
。 坐 标 9 满足 7 个 二 障 微分 方程 式 : 


d ,9L oL E | 

a 35,9794, ^9 (i215253v-f) 
I ida 5 fp as 

pem (i-21*253»v-f) 


BUR TS qe B9JCAGEU HE o 
[3t4gf&& ] ( Conjugate foci ) 
FEBA“ HAER Conjugate points ) ”人 条 。 
[3t45X5 ] (Conjugate points ) 
物体 4B8 和 像 4'B’ 的 地 位 ， 可 互相 交换 。 凡 两 点 的 位 置 ， 一 点 
如 需 光 点 ， 而 他 点 就 念 像 点 ， 有 过 和 瞧 关 傈 的 两 点 ， 称 需 共 斩 点 ， 也 称 共 
REA o TONG — 121 。 AP 
[3t&f& ] ( Common base ) 
LOL ELEXETYITEET 
、\ 共 射 极 common emitter )& B 
Jkf&RI common collector)» X 图 6 一 121 
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AE AUN 6 一 122， 以 通用 符号 代表 则 如 图 右 。 


男 6 一 122 


【 共 轴 开关 】( Gang switch ) 

灼 个 开 天 装 在 一 个 翰 上 。 
【共鸣 】( Resonance ) 

[4 D-ET LESE UMEE 3-1 PIT EE KAR 
间 和 后 » EL Ha Ec EE NRABE RS EE. o GRTIIRUE) » HR RT BERI SERO hy 0 
箱 产 生 声 亚 。 渤 是 看 人 所 熟悉 的 共 咏 现 象 ， 通 现象 将 如 何 解 释 妮 ? 每 一 
介 贸 都 有 它 特定 的 振动 频率 ， 过 些 频率 有 的 介质 只 有 一 个 。 有 的 介质 有 
很 多 其 至於 无 限 个 ， 当 介 质 与 振 源 相连 接 ， 而 振 源 的 振动 频率 与 介质 被 
多 许 的 振动 频率 ( 即 波动 中 之 请 娃 和 的 频率 或 基 理 泛 亚 等 之 频率 .) 之 一 
HAR o MARIER o BARRARI o W HRERS 
时 ， MEZRA ki eTR ARR EET ELT 
的 被 大 许 振 动 频率 之 一 相同 ， 另 一 共鸣 箱 朗 与 空气 共鸣 ? tohe RH E 
T" og 
现 我 们 以 一 端 封 开 的 管 镶 例 ， 来 探 和 声波 的 共鸣 现象。 假如 封 开 问 
HEREZE = 1 ， 开口 的 一 端 在 x = 0 的 位 置 ， 若 此 管内 有 志波， 其 波 
动 西数 的 形式 必 垮 


ee "m! l 
V(z.t)-Z cos 2. xx (A. cos 21. E + Bn sin2twst ) 
E 1 à 


现 假设 有 一 声波 传 抵 此 管 ; 若 此 声波 是 频率 乱 va RER AHIT NE 
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M » MERES SE RD TAE RENTAR ve 的 振动 ， 因 此 

 XSHIOE USE MA RHEAERS Ca > jj) 
F(0, £) = Aa cos 2z2vet 

BI 于 {0,1)=% (A.cos2zv.t +B, sin2zvet) 
azo ( 1 ) 


z Aa cos 21ya t 


将 ( 1 ) 式 两 下 各 乘 以 cos 2zv.t 9 ÉN CEA S BD 


PH cos 2tvat cos 2z1v.t dt 
一 多 E 
=Z CA, f? cos ( 212v t )cos ( 219, t )dt 


+ B. [cos (211) sin ( 22v, t )dt ) (2) 


RH ip BO w= (2n+1)v a-0.1.2.3 


或 写成 Va 二 Avo n-1,.3.5,7:- 
wË r=} Ws = 21v. — (a — 2zVa 
: : 


然后 (2 ) 式 可 被 写成 : 
4a f? cos ( wat ) cos (nwo t )dt 


=F CA. f? cos (most )cos (not )dt 
+B. f" sin( mwt ) còs (nant ) dt 
m=1,3, 5% (3) 
BS S? sin(navt ) cos(most ) dt =0 


: 0 
n cos (nwt )cos (most ) dt -[z 
2 
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"ERU ABE TA (n-1.3 5) 
XAR l 


cos (wat ) cos (nwot) -ic coslwatnwo )t + cos (o«—nos)t) 


所 以 ( 3 ) 3&f8 253858 


i^ f2 Ccos {wa nas ) t cos (ae —n 0n) E Jdt 
= 工 4 人 sin (wat+nwo)T+ sin (wa—nw)T} 
724 Wa + Nwo : mum : 
1 1 Va d ; Va 
-3 — Aa a {no i” vt 2n) — s, Sin(2n  —2zn )} 
-La "rH ( 277 ) 
ve 3 
= Aa gpg ED (4) 
FM A = QA sin( 2r) n=l, 35i 


同 樟 地 ， 将 ( 1 ) 式 的 两 四 各 乘 以 sin 21v«t ， ÉN t 积分 ， 因 篇 


0 
Ji sin(mowt ) sin {nwot ) dt -人 nòm 
万 n=m 
2 
即 得 
Aa [7 cos (wat ) sin (nwt )dt =B» fT sin (not )sin (nost )dt 
sL 
73 B. 
XAR 
sin( nost ) cos (wat) din (nwt oa) ttsin Hao 一 wa) t] 
所 以 
Bs. A (cos (natoa) TF c cos(no»—oa)T) | 
T nwo 十 oa Ne w 
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E nwo ve 1; 
= 2viAa ire psg pur io cos. ( 2x LJ (5) 


n—515355:- 
由 ( 4 ) X ( 5 ) 式 可 知 ， 党 wa now lE». A, 88 B, HERK 
别 的 傈 数 ， 在 过 情况 下 ， 管 中 的 波动 西数 大 构 可 被 写成 2 


(x,t)=( wos a zx)(A«.cos2zw,t -B,sinv.t) (6) 


THX A. = 24avs 一 一 
Qa 


[^r] 


n: Va 
B= 2 Aave pg os(27 "PE 


n 
"04 


n=1,3, 5 
由 ( 6 ) 式 可 看 出 ， 当 we XTE w WARS noit o RAEE 
内 引起 频率 需 nos WARAH WEER ， 当 we 差不多 需 w 的 奇 
数 舍 时 ， 则 引起 共振 。 
[3t!$& J ( Resonance tube ) 
气 柱 振动 时 ， 有 如 下 的 定律 : 
上 展 的 频率 和 管 长 成 反比 。 
2 开 管 的 管 长 ， 震 其 基 朝 波长 的 1/23 MEHER BREER 
长 的 1A4 e 
管内 咽 气 振动 时 如 需 开 管 ， 则 因 管 的 两 端 不 振动 甚大 ， 仓 成 需 波 腹 
， 其 中 间 坑 节 ， 如 图 6 一 123 人 中 曲 稿 所 示 。 在 此 管 中 仅 含 一 个 节 o BD 
成 需 最 低 的 基 苷 。 若 用 力 歇 春 ， 则 除 基 薄 外 可 使 管 中 含 有 二 季 的 振动 如 
团 中 (2)， 其 频率 坑 基 到 的 二 倍 ， 称 念 第 一 泛 否 。 因 集 开 管 的 二 映 恒 成 仿 
腹 ， 故 含有 三 个 节 时 ， 如 图 中 C) » RICBURISAEE S m e o URA EE 


Fo Sm 
aanas oO = [ cm å OLL 
WD » TRE 一 


BEZE ogot NN 
闫 推 ， 可 知 开 管 O E = © ET ==] 
FUSE B0 887 8 D 
， 可 发 奇数 及 个 (一 
[3 ETT 
Eo UBAT 
出 管 口 空气 振动 : B6—123 ”空气 柱 振动 的 季 腹 
其 大 而 成 篇 波 腹 ， 在 管 底 则 由 入 射 波及 反射 波 互 起 干涉 而 成 篇 波 节 ， 故 
BERE EIE AE PS ES — D Bs ， 如 图 四 所 示 。 如 管 中 的 振动 含有 二 站 波 
节 时 ， 如 图 (e) » REESE AE E md v EAD) 
MERA- EE? SIBI INK 
， 划 其 频率 念 基 得 的 五 舍 。 依 此 类 推 ， 可 
知 天 管 只 能 发 3 、5 、7 等 奇数 倍 的 各 种 
WE ， 而 不 能 发 偶数 倍 的 谐音 。 

由 上 的 计 论 及 第 6 — 123809028 5 当 | 
开 管 气 柱 振 动 时 ， 管 长 坑 饼 波 波长 的 ]/2 2 
» 2/24, 3724 44724 o ; R 
fias ERRER 43/42 ， 
5/42: 7/42 n 。 利 用 此 理 及 图 6 
— 12483 htt BERE » AREK BET RIRS 
度 ， 以 调节 管 柱 的 长 度 ， EREB 
， 由 二 次 产生 共鸣 不 同 的 点 ， BER» 
可 求 得 车 又 所 发 屋 波 的 波长 。 


d 
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[ 418% ] ( Resonance box ) 

4828 EFL FI JUR CE» ELCHE PS RUE BO REI o E 
和 空气 柱 长 度 相应 的 振动 频率 的 音 起 共振 。 如 附 闭 在 音叉 的 逢 o RR 
器 的 音箱 等 ( 图 6 一 125 ) > THARE RT AHHEEH E EEE 
ELI EE PEG EIU IG EE TECEAO 13 000 ° 
AE LAURASEAHTE XO EXU Q QS 
振动 就 传 到 箱子 ， 使 具有 广大 面积 的 
箱子 振动 ， 再 把 振动 传 给 周围 的 宅 气 
。 如 箱子 的 大 小 适当 ， 更 因 箱子 中 的 
空气 柱 会 起 共 咏 ， 饭 音 即 更 大 。 和 如 小 donas 
提琴 等 的 共鸣 箱 ， 鳃 成 复杂 的 形状 » 
主要 就 是 使 其 不 要 只 能 对 一 个 音 共 咏 
， 而 能 对 各 种 高 低 不 同 的 亚都 起 共鸣 
的 天 保 。 -图 6 一 125 BRSi 

SB)" 共鸣 ( Resonance ) "fe 
【 共 价 品 体 】( Covalent crystal ) 

利用 共 价 键 结 合 的 晶体 。 
【 共 价 键 】( Covalent bond.) 

党 两 个 有 空 价 赤道 的 中 性 原子 接近 时 ， 包 子 吉首 会 互相 重 屋 ， 而 使 
价 名 子 价 向 於 聚集 在 二 原子 之 问 的 区 域 ， 使 二 原子 互相 千 合 BERA 
键 称 需 共 价 键 。 共 价 键 通常 由 一 对 、 二 对 或 三 对 电子 构成 ， 每 对 电 子 中 
的 二 锅子 以 相反 的 方向 自 旋 。 共 价 键 是 很 强 的 刍 ， 初 如 在 金刚 石 中 的 二 
TRUST RU ES GER) 7. 3 直子 伏特 BRESET ENARE o HR 
共 价 键 与 雌 子 键 六 没有 稳 对 的 界限 ， 当 形成 共 价 键 的 电子 六 渐渐 被 一 原 
FRIR o II OOI I EET 1i x2 13]: ES 
mn Bak S BERE FUSICRUR MET LI » Mi MAR R JE RIET- HE ( 
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ionization ) 的 程度 是 非常 重要 的 。 
[ X587) ] ( Col linear force ) 
二 为 作用 方向 在 同一 将 粹 上 者 ， 若 方向 相同 > MANC HS 3 
XR » REOR mE 
[3&8] ( Concürrent force ) 
FÉ VEFHIS d —Rh C67 SER IZ [8] CRI 9 
【 共 点 力 之 合成 】( Composition of concurrent force ) 
假如 一 些 力 需 共 点 力 ( concurrent force ) ( BERZOTEIBIS II — 
点 ) ， 那 床 ， 适 些 力 的 合力 就 是 它们 的 向 量 和 ， 尖 一 向 量 和 可 利用 向 量 
合成 的 方法 求 得 。 所 以 一 些 共 点 力 F， 羽 ， 琴 …… “的 合力 是 
R=F +R +R, +eco gF 
如 果 到 些 力 坑 同 面 力 ( coplaner force ) 9 AMEX- Y FHAA 
HH RIE —N-uR.-uR, 


式 中 R, =Fis + Fasc Fascbeee—àkEF. 
R, = Py Fa Fu boom ZR 

RIAUMSR-VRICRS »"EBCBISEOXm 
tant -R,/R, ` 


【再 生 放 大 】( Regenerative amplification ) 

HAR FIA CERTE JH EUR RHR A 9 (LECKER ERR RE o 
【 再 生 接 收 机 】( Regenerative receiver ) 

在 高 频 放大 级 中 具有 正 反馈 的 电子 管 接收 机 的 初 称 < 在 栅 路 与 屏 路 
之 间 具 有 正 反馈 时 ， 一 部 分 能 量 由 屏 路 进入 权 路 ， 新 和 且 部 分 地 补 公 了 彬 
RES FOU ÉE REIR AS 栅 极 瑞 路 的 衰减 因数 就 降低 了 。 由 於 过 个 桩 故 ， 
HHE PHIR EMBA EK o BRRR b A R > 
BU BERICEFSQSEREREHETD T o HERRIE BE cH BT BE EHR Ak E EEES G8 8b 
BEBHRHURE DHL MAMEA RU BIAEDEDU BEC SEES o AEN 
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果 反 馈 太 强 ， 以 致 屏 极 瑟 路 的 能 量 除 了 能 约 完 全 补 俊 栅 极 茵 路 的 损失 外 
5 BUB RITE» HARER HRA KERTA » HERGBERTP BPCO 
自然 等 幅 振 退 志 生 。 在 收 融 乱 糠 电话 时 » TARAR A RANEE 
， 就 会 发 生 差 拍 和 收 垩 失 搞 。 在 接收 无 粽 电话 时 ， 可 以 探 用 还 样 的 规 太 ， 
反馈 ， 在 过 个 反馈 的 情形 下 ， 过 不 致 从 发 生 振 温 ， 但 再 生 器 进 时 德 昌 有 有 
很 高 的 舞 敏 度 和 很 大 的 增 盆 。 价 若 超 过 了 振 流 点 ， 则 接收 机 内 就 会 产生 
自然 振 温 ， 它 不 仅 使 接收 发 生 失 时 ， 而 且 膛 会 援 优 其 他 接收 机 的 接收 ， 
因 篇 再 生 器 内 所 产生 的 振 温 能 级 从 天 入 辐射 出 去 ， 作用 到 郑 近 的 接收 机 
上 “。 所 以 用 再 生 器 和 进行 接收 时 ， 除 了 将 再 生 器 戎 菏 到 所 收 志 台 以 外 ， SR 
[Yu rdi ENCI Td OERCESSPI D EEG 1081 04 
RARR o WEEER 接收 是 在 振 汶 点 以 外 进行 ， 再生 器 的 自然 振 
漫 就 用 来 获取 中 频 或 亚 频 差 拍 ， 即 用 来 实现 自 差 式 接收 。 再 生 器 有 著 各 
秆 各 梯 的 电路 。 其 中 主要 电路 就 是 具有 当 感 反馈 的 再 生 器 。 反 馈 的 大 小 
SE KA AE LA CAE ap REAR p LA PADS Di dE 3:4 54 
BEP o RANER EB 38D Ic BR PIE B rh nU aT BI RUE RC (7 8 o 
【 再 生 控制 】( Regeneration control ) 

以 可 攀 电 阻 或 可 要 电容 控制 反馈 之 雷 力 。 
[FERR ] ( Regeneration ) 

MARAR ER H ERRA E71 SR RA, RE RMR AR 
【 FERH ] ( Regenerative detector ) 

在 电子 管 检 波 电路 中 ， 将 射频 电力 由 屏 路 反馈 至 柚 路 ， 补 偿 栅 路 的 
消耗 ， 最 后 委 取 较 大 的 输出 o 
[ 再 发 射 ] { Re - radiation ) 

接收 机 振 稳 器 奥 天 粽 电路 隔 衣 不 佳 所 引起 之 发 射 ， 能 使 另 -接收 机 
REFE o 
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【 8:83] ( Recycling ) 

ERLER HTAR ERANI » REC 
再 省 化 的 过 程 ， 然 后 又 作成 新 的 燃料 元 件 。 
【 冰川 】( Glacier ) 

冰雪 是 气候 中 降水 现象 的 一 种 。 起 先 空中 的 水 气 ， 肖 冷凝 类 成 六 角 
HRSA ih EREE o MERRE o TE S Aee ES ea Cn 
TALE ) REREH I » RETADR > HERRER EDU PUR A 9 
LWE » vC S0 Hüte IRCACHSE » UFR o VK SEES IURE Ie» 9 
BELUEWDBA. » ERRE C35 DURS KT VK o 

WKOLRKER TS "EUR RE HE AINSI » TEERAA o WIKRE 
在 高 山上 的 谷地 的 ， 呢 做 山谷 冰川 TREE EE ARABE IO» 叫做 
大 陆 冰 川 。 山 谷 冰川 ， 依 地 形 的 高 度 及 气候 人 条件 { 降水 ) 而 定 ， 因 此 它 
分 散 到 世界 各 大 高 山上 ， 大 陵 冰 川 则 全 部 分 伤 在 南极 洲 和 北极 的 格 陵 姜 
LAE 

由 於 积存 得 很 厚 的 冰雪 ， 会 在 重力 作用 下 ， 直 人 慢 地 向 下 滑 沙 。 而 且 
冰雪 的 可 逸 性 的 特质 ， 它 按照 山谷 的 价 妊 形 访 ， 把 自已 塑 成 河流 的 样子 
? 成 了 一 条 还 动 中 的 冰河 流 ， 所 以 称 此 等 冰雪 优 冰 川 。 普 通 人 即使 走 
到 冰川 这 滤 ， 也 不 能 发 觉 冰川 是 在 运动 中 的 ， 因 和 需 它 走 得 委 实 太 慢 了 。 
在 猎 坡 击 的 山谷 冰川 ， 每 囊 夜 不 过 滑 走 效 厘 米 的 路 程 ， 而 最 快 的 也 不 肖 
每 但 夜 哆 它 3 公 尺 ， 根据 科学 家 观察 的 千 果 ， 阿 尔 卓 斯 山 冰 川 每 年 滑动 
100 公 尺 ， 高 加 案 各 冰川 则 每 年 10 公 尺 至 130 RII o KU k E 
毕 的 冰川 跑 得 最 快 ， 每 年 走 一 公里 ( 1, 000 公 尺 )。 大 陵 冰 川 走 得 会 快 
一 点 AER TE 20 至 40 ARZA MERETET AAZ ISAM 
【冰山 】( Iceberg ) 

大 陵 冰 川 出 是 向 海洋 滑 下 的 ， 当 它 以 冰 舌 或 冰 障 形式 伸 入 海洋 中 时 
”由於 它 体 积 瑟 大 ， 容 易 碎 烈 ， 海 浪 冲撞 等 原因 ， 它 便 碎 裂 验 入 海水 中 
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o FL BUR EIC o BE o 巨大 的 冰 据 就 漂流 在 海 十， 形成 冰山 ， 冰 山 
浮 在 水 中 ， 由 於 比重 经 ， 冰 山 的 体积 ， 将 有 七 分 之 六 沉没 在 水 面 下 ， 只 
有 七 分 之 一 涯 出 水 面 ， 过 些 冰山 顺 闭 洋 流 源流 前 堆 ， 圾 海 者 个 不 小 心 就 
会 受 它 的 危害 。 

. 大 隆 冰川 是 冰山 的 发 源 地 ， 因此， 世界 上 每 年 有 超过 五 万 座 的 冰山 
» 都 是 来 自 南极 洲 及 格陵兰 的 。 大 欧 南 西洲 每 年 产生 三 万 六 千 座 冰山 ， 
格陵兰 每 年 产生 一 万 六 千 座 。 

由 南极 洲 产 生 的 冰山 多 是 桌 形 冰山 及 角 锥 形 冰山 。 桌 形 冰山 特点 是 
BURT ， 体 积 很 大 ， 星 雪白 名， 过 看 像 一 座 石膏 像 ， 课 形 冰山 沉 入 水 
中 的 高 度 一 般 等 於 浮 在 海面 的 六 售 ， 角 色 形 冰川 的 特点 是 不 平 的 尖顶 ? 
高 度 很 大 ， 有 了 时 高 整数 百 公 尺 ， 闫 色 坚 淡 称 色 和 淡 青色 。 角 锥 形 冰 山水 
下 部 分 一 般 需 水 上 部 分 的 二 倍 。 南 极 冰 山 很 坚固 ， 漂 流 海上 可 以 过 十 年 
之 久 。 

至 於 由 格 院 兰 产 生 的 冰山 则 是 不 规则 的 高 度 大 的 冰山 。 高 度 在 60 
至 120 公 尺 之 半 。 由 大 冰 山 多 由 泡 性 辣 构 的 冰 块 构成 ， 因 此 容易 被 破 堵 
， 冰山 年 龄 只 有 2 至 4 年 

冰山 的 形成 浊 程 ， 账 烃 肖 颇 长 时 间 ， 但 它 的 出 现 务 是 突然 的 。 委 
， 一 座 冰 山 从 母体 ( 冰 舌 或 冰山 ) ARER o MTR E > RRE 
死寂 的 海洋 ， 发 生涯 耳 欲 整 的 章 际 肇 ， 瘟 掀起 巨 浪 。 党 冰山 在 海面 党 流 
时 ， 便 引起 航行 的 危险 ， 在 雪 暴 、 下 轿 或 降雪 时 期 ， 冰山 可 能 突然 出 现 
山行 方向 不 迷 的 地 方 ， 那 时 稍 不 钱 定 便 会 出 事 。 | 

有 径 验 的 航海 家 ， 最 怕 是 遇 上 多 年 冰山 的 碎片 ， 因 它 只 有 很 少 部 
浮 出 海面 ， 主 要 部 分 隆 蕊 在 水 中 ， 个 一 不 惧 便 会 遭受 致命 的 擅 而 o 

但 冰山 的 运行 ， 是 有 一 定 规律 的 ， 它 循 著 一 定 的 洋流 方向 运动 ， 同 
时 活动 范围 也 有 一定。 加 上 目前 对 冰山 的 情报 来 得 更 故 密 ， 因 此 ， 像 肖 ， 
去 的 匆 过 尼 到 船 事 件 的 重演 是 不 会 再 发 生 了 。 
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【 冰 之 燃 化 】( Melt of ice ) 

把 0* C 以 下 的 冰 加 区 ， 温 度 上 升 ， 在 O* C. 时 开始 熔化 ， 一 直到 全 
MERK » WERE 0° C» 36 B BER 
WR o AE ZCHRUKHO AER IK AA 要 A 
fib o T 


M 6— 126 ， 是 表示 0"C 以 下 的 | fdn 

冰 加 热 时 ， 温 度 和 时 间 的 关 傈 。 amm 
WRR > KORR CB] He Ls 

LEER DRE > tR R 时 6 一 126 miit 


0* C。 图 上 AB » JEHBTKBIURS (6— ERR o 
【 冰 卡 计 】( Ice calorimeter ) 

冰 卡 计 力 是 一 征 利 用 燃 冰 法 来 求 得 物体 比 热 的 侯 器 。 其 法 保有 将 所 欲 
测定 之 业已 加 热 的 物体 ， 革 入 冰 中 使 冰 熔 解 。 熔 解 一 定 的 冰 所 需要 之 热 
Eo HERZ B s 805] 0? C 所 放出 之 热量 相等 
;此 项 热量 就 可 用 来 计算 物体 未 知 的 比 热 。 

1 拉 瓦 凶 ( 4 . 上 . Lavoisier ) 与 
拉 普 拉 斯 法 ( 1780 年 ) 一 一 早 在 1760 年 
布 拉 克 ( Black) 已 发 明 本 方法 之 原理 > 
有 将 mw 克 之 一 物体 加 热 到 1°C 以 后 ， 再 将 其 
放 冉 在 容器 < 中 (图 6 一 127 )， 容 器 外 
便 轩 有 两 宣 冰 块 夹层 。 物 体 放出 之 热 可 使 内 
JB b HRERS E o ROKE BE 
Sk e 流 太 另 一 容器 后 ， 再 加 以 称 衡 ; 所 和 称 得 = 
ZERRRME o SHE a 模 守 的 冰 保 用 以 防 - MR EORR 
IEZHARZL BRA,» (EIEERSIBERDUAMEERI — kino m 
热 不 能 进入 0 EE 131 o TREI PEL o ia iki 


-—923- 
解 。 HAEC GMRIERRRR RAE O C o o MURUS d UR 
Ra feeit 7887 Ho ». RUE BOR t CANE O^ C- 时 ， 即 放出 
”jxt 卡 。 此 项 热量 保 用 来 第 M 克 冰 熔 解 者 ， 惟 米 解 M 克 之 冰 计 和 需 M x 
-79.71 卡 3 了 内 是 从 mxt = M x 79.71 式 中 便 得 到 
x =MXx79.71 /mt 
此 逢 古老 方法 有 一 缺点 ， 即 准确 性 甚 差 ， 过 是 因 需 焙 解 的 水 有 一 部 
分 附 著 在 6 槽 襄 的 冰 上 ， 所 以 无 法 准确 地 确定 其 质量 之 故 。 
2 本 生 法 ( 1870 年 ) 一 一 在 本 法 中 ， 因 其 不 用 称 衡 ， 而 是 用 量 
度 体 积 的 方法 以 礁 定 料 解 水 的 克 数 ， 所 以 没有 上 述 之 缺点 。 冰 的 体积 大 
於 焙 解 成 水 的 体积 。 根 据 本 生 ( Bunsen ) 的 量度 烙 果 ，1 克之 冰 在 0°C 
BEBO 1.0908 立方 厘米 ，1 克 0? C 的 水 旭 仅 需 .1.0001 立 方 厘 米 
o 所 以 在 1 克 冰 熔 解 时 o RCM BERE 0.0907 立方 厘米 。 根 据 所 量 得 
ZERRE o ETAU- HAE FEZIER R o M 6 一 128 所 示 
» BoktkskuckSEZR : RS WERE WE 
YE — EOBURLU TEBG ERAT G Zeb» VEG 管内 水 银 之 
IHUÉCHATPEWOBBUK o BUE UR IB E KE 
e » ERA DICE — ARAE — A846 D QNI o 
在 4 处 接 此 一 根 附 有 水 平 支管 S DOMUI REK 
组 糠 进入 S 中 。 管 塞 刀 的 上 部 过 通 一 个 装 有 水 乡 的 
JN» BUB HEDERA S FAKAKAI o HZ 
EN o ET IL EE-Ra7 2507 102 BEES 
ELM BUR DNTE VHS Hetoukb o Specs Cum 
ABI t CHWA R s R 中 预先 存 有 少许 0°C 的 
水 ， 认 是 物体 就 在 此 水 中 放出 它 的 将 ， 冰 由 水 将 此 
热 传 与 冰 套 。 套 中 的 冰 稍 稍 焙 解 后 ， 由 共 冰 和 水 在 
G 中 所 估 取 之 体积 糖 小 之 故 ， 外 界 的 大 气压 力 带 将 
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水 银 左 大 此 空 出 之 空间 ， 而 使 水 银 在 S 管 中 糖 回 。- 根 据 糖 lb。 Rigo wt 
可 以 计算 冰 在 炊 解 时 所 糖 沽 的 体积 。 又 因 篇 每 1 克之 冰 燃 解 时 ， 其 体积 
E) 0-0907 立方 厘米 之 故 ， 所 以 体积 每 熔 减 1 立方 厘米 ， 郎 表示 已 有 
10.0907 = 11.03 克 的 冰 发 生 了 炊 解 作用 5 BRRR o 立方 厘米 > 
即 相 党 於 z X 11.03 克 。 此 一 数量 之 冰 在 烷 解 时 需要 79.71 x 11.03 
卡 ， 过 也 就 是 加 热 了 的 物体 由 C^COSUSIO? C. 时 所 放出 之 熟 量 。 由 於 
热量 下 衡 的 天保 故 可 从 mxtf = 79-71 X v x 11.03 式 中 求 得 
x*=79.71 Xv x 11.03/mt 

本 生 氏 法 除 可 得 到 非常 准确 的 测定 千 果 外 ， 其 所 和 欲 测定 的 固体 或 液 
体 ， 在 本 法 中 汞 只 需要 少量 之 克 数 。、 
【 冰 柱 】( Icicle ) 

要 形成 水 柱 » — E SE [FU SF A RB Ul HE » — E 0? C 以 上 的 温度 ， 能 
HEREA ; 一 种 是 0° CAFEER » SES E SECK DIRE o 

事实 上 正 是 过 样 : BURBU ER TR EB SSH IG » PRRSKBOGIGLEHRRI 
0?C 以 上 的 温度 了 5 fb EL ng SK EE fik LRT » AREA 
的 温度 是 在 0"C EU o- (CE AR o. BUPIRR SAIS REGE PR E SE POUR EHE UK 
柱 的 情形 。) 

试想 像 过 样 一 幅 图 书 : 晴朗 的 天 气 ， 温度 只 有 摄氏 需 下 1~~2 度 ， 
太阳 光照 在 一 切 物体 上 ; 但 是 过 些 匀 射 过 来 的 光 粽 站 没有 能 狗 使 地 面 上 
的 雪 类 化。 在 正 对 太阳 的 倾 妊 屋顶 上 ， 太阳 光 凑 不 像 对 於 地 面 那 麻 偏 翌 
， 而 是 用 比较 陡 肉 接近 直角 的 角度 。 因 需 太 阳 射 下 的 光 烷 跟 射 到 的 平面 
BERUS f BERI, ». 38ABLZE TEL RACER HE RAS A HE o RUE ( 屋顶 上 的 雪 受 
AHR Ho TRA SER 2 — 5 f )» Br ELS TRAE] E RRERRUECBE RA ， 雪 因此 就 
烙 化 了 ， 雪 水 一 沉 一 沈 从 屋 篇 流下 。 但 是 屋 篇 底下 的 温度 是 比 雪 度 低 的 
， 癌 时 水 滴 还 要 因 坊 蒸发 作用 而 冷 务 ， 自 然 要 北 千 起来。 接著 第 二 滴 雪 
水 流 到 过 已 释 凝 精 的 水 潢 上 也 羔 起 来 ;这样 下 去 ， 汉 渐 形成 了 一 个 小 小 
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的 冰球 ， 这 些 冰球 之 渐 加 基 起 来 ， 萎 果 就 形成 了 指 在 篇 下 的 冰 柱 。 不 生 
KEERA WEBS E EHE ESSE GRE LETS o NDA BERE 0 
[E ] (Hail ) 7 

KEEA SCSUEMER IOILAR FEAN EAK ERBER 
Fo T ELSBSIBURES ` EBAR o EOERUPUB SISUCELAR TRE — RAH 
V» KEKE REDEK o cb BUB S BERERS ICE ( 如 山西 省 部 分 
3877 ) » WIE SEECN AE RECIBA. v ARE DERE BI » DUO RA 
MARK ERAU EERS ERRERA > 当然 是 很 危险 的 事 。 

冰 坊 和 雷雨 是 同路人 ， 乱 去 也 可 以 说 是 冰 震 的 母 打 。 雷 去 是 在 怎 普 
的 条件 产生 的 呢 ? 第 一 : 是 和 空气 受热 ， 强 烈 上 升 ; 第 二 要 有 大 量 潮 漏 的 
笛 气 强烈 的 上 升 气流 把 下 层 潮 漏 的 饶 气 壕 到 上 层 去 ， 妈 到 -_ 定 的 高 度 
”由 准 高 空空 气 的 温度 比 喜 低 ， 空 气 包含 不 了 地 屠 妈 上 来 的 那 度 多 的 水 
气 ， 就 是 一 部 分 被 留 下 来 ， 北 糙 成 嘉 ( 过 种 强烈 上 升 的 稻 一 般 是 江 积 要 
REAMER) ) ”假如 图 的 上 部 温度 在 冰点 以 上 > BENE ARERI 
Ei R FAAEE o SE BERE RI LIS IERA ， 起 初 都 很 微小 ， 
GR E DS SEIR H STEM » BEW G DERREIRA © BEKEY 
粒 下 降 到 较 低 的 高 度 ， 10 GNRJAR A 5 HR » 又 可 以 被 带 到 高 号 去 
"沿途 上 ， 水滴 又 附 著 在 上 面 ， 到 上 面 光 冷 双语 车 起 来 。 过 样 上 天 下 降 
` EAR FIE BEBUDIBNEREXT > -EA 上升 气流 不 能 再 挤 升 它们 > 
冰 短 便 落 到 地 面 上 来 了 ( 寓 际 上 我 们 看 到 的 冰 均 ,的确 是 _ 层 一 层 的 ) 
?可见 ETHISACUUR 28 » UI CRDHEBOS ZO 4e» WERKE Bb 
大 了 。 

FUR CBE CD SERIEM ERA » BLEUS RKE ZAE MET 
BE REETAN o MAMER ERREN — RR 
B o AREKE R » GE NEUCATIEHCUE RARE ; 相 个 糖 有 _ 天 ， 
冰雹 的 伙 害 必然 会 被 人 羯 的 先进 科学 技术 所 克服 。 


【 冰 障 】( Ice barrier ) 

除了 冰原 上 的 冰雪 外 ， 涯 有 一 百 万 方 公里 的 冰 舌 和 冰 障 ， 分 伤 在 南 
极 洲 的 四 周 。 由 艾 南 极 洲 周围 都 是 陡 峻 的 岩 崖 ， 坡 度 极 大 。 大 陵 上 的 冰 
流 受 量力 作用 ， 有 了 流动 的 能 力 ， 成 需 冰 川 ， 降 和 海中。 冰川 多 分 伤 在 
iiki ( Ross barrier ) 的 南岸 的 莫 德 皇后 山 县 及 格 兰 海 妈 地 。 冰 
川 有 些 是 很 互 大 的 ， 因 斯 冰 障 附近 的 一 条 ， 长 2,200 公里 ， 袖 40 公里 

, 387848 — PEIKRR — o 

冰 障 是 南极 洲 的 特有 现象 。 冰 障 像 一 个 架子 一 样 ， 把 冰雪 浮 在 海面 
上 ， 因 坊 它 向 海 那 适 ， 好 像 山 壁 一 样 ， 形 成 一 座 长 蛇 阵 似 的 高 大 的 冰糖 
» PT IR RR Uk Rik o 

南极 四 周 有 16 座 冰 障 ， 每 座 面 积 最 少 在 一 万 方 公里 以 上 ， 其 中 最 
大 的 冰 障 是 短 斯 冰 障 ， 过 个 硕大 无 瞩 的 冰 体 ， 面 积 过 49 万 方 公里 ;厚度 
在 150 公 尺 以 上 。 高 山 冰 川 ， 漓 溜 入 海 ， URRA HEHA 
HERE» BOR ECRIRE ， 许多 冰川 就 浮 起 回合 ， 形 成 冰原 ， 加 上 上 面 的 入 
F s AZEARI + 
【 水 点 】( Ice point ) 

站 是 水 的 凝固 点 ， 也 是 冰 和 水 相 随 时 可 以 转变 时 的 温度 。 正 确 地 裔 
， 那 是 在 1 大 气压 之 上 ， 炖 洗 之 冰 和 水 相 混合 存在 ， 注 且 如 没有 由 外 荣 
i BERE SE » VOI BERG 9 水 也 不 会 糙 成 冰 的 状态 时 的 温度 。 摄 氏 刻度 
之 温度 计 上 是 0"C。 

[3K82 85] ( Change of ice point ) 

MELKE SCUKCREME EIS D o EEECEUB Cf M ROB RUE PS ， 
RKR E, o KAEH DAAE o RUE HER o UK o LEN 
类 之 不 鲍 和 水 游 液 ， 当 糙 冰 时 o ZK BRBIDEUIRAHIE TERZI » H 
冰点 构 易 ， 有 一 定之 规则 如 下 : 

1 溶液 之 冰点 » EBERSTNILZE UKCRE IS e 


2 冰点 降下 之 度数 ? 与 洲 丑 过 生成 下 比例， 与 尘 草 之 量 成 反比 例 


3 用 同一 之 涛 莽 作 渡 度 相同 之 各 逢 洲 液 时 ， 和 无论 其 洲 质 之 种 类 何 
如 ， 冰 点 降下 之 度数 ， 与 其 溶质 之 分 子 量 成 反比 例 。 
4 硫黄 磷 归 及 其 他 普通 之 物质 ， 炊 融 时 体积 增加 ， 凝 固 时 体积 减 
DES Eb i ic b LEE 凝固 时 体积 增加 ， 凝 固 时 信 积 减 亚 
者 ， 加 以 压力 则 冰点 上 升 ， 凝 固 时 体积 增加 者 ， 加 以 压力 出 冰点 下 降 。 
【 冰点 ( 降低 ) 法 】( Method of depression of freezing 
point ) 
含有 某 箱 洲 质 的 溶液 冰点 和 炖 漆 剂 本 身 的 冰点 有 差 倒 ， 测 定 过 箱 差 
Ro 可 用 以 决定 溢 质 的 分 子 量 。 非 挥发 性 溢 里 的 溶液 ， 其 冰点 常 比 其 炖 
WARE ° NAWR KE A t 和 洲 质 分 子 量 MM 之 间 有 下 列 硕 傈 
T 
a RIM) 1,000 克 中 的 溶质 克 数 ，A ta 需 冰 点 的 克 分 子 降低 ( 对 1 克 
分 子 的 潜质 而 骨 ) ， 是 对 洲 剂 特有 的 数值 S AE 
【 :K BPO 】({ Cryohydrate ) 
ELI E PSI EE I Ee 137 5 o Li2bÀ 
， 则 其 凝固 点 将 念 下 降 " MERE REE ARA A TT o M 
BETAN uk E A o 
[AIME ] ( Reaumur thermometer ) 
俄 人 列 欧 穆 ( Reau mur ) FA o KER 0? » HRR 80° ». 分 其 
EERON SA o AMEK 0° RERE F 459.69? F o 
[ 70885808 ] ( Nomograph ) 
—BURPRBS BIS » orb EUBIIS TES ETHER Ze LB ER. o UJ 
EL Jg ZEE ITE 4 ATRAN o WARE 


M= 


a 
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一 根 直 尺 就 可 以 。 将 直 尺 放 在 图 解 的 标 度 的 相应 点 上 o. BUT DAD 
某 一 标 度 相交 处 的 数值 。 在 电工 及 乱 粽 亿 的 计算 中 ， 列 胡 图 解 疗 用 得 相 
党 普 扎 特别 是 在 利用 近似 计算 便 可 解决 间 题 时 ， 就 用 得 更 多 。 
[EARE] ( Tank reactor ) 

区 型 反应 器 与 水 池 反 应 器 有 很 多 相似 之 处 ( 图 6 一 129 ) 。 

就 基本 型 式 而 盲 ， ESXKISBTARRM ; 第 一 箱 我 们 叫 它 做 “天 
RENKER” ( open 水 生物 屏蔽 T 
- tank reactor) s'h fs t 
857) F8] 500 亡 瓦特 。 
第 二 箱 可 称 之 需 “ 顶 蔽 式 区 
型 反应 路 ”( top-shielded 
tank reactor) ， 它 的 动 
力 可 以 升 到 非常 之 高 。 吏 4 ^ i 
型 反应 器 中 之 苞 像 水 池 式 MOA Minus SED as 
反应 器 中 的 水 池 一 样 深 ， | ORE 
但 是 要 小 一 点 。 同 时 核心 Milius away 
是 固定 在 一 定 的 位 置 上 的 。 实 陈 上 ， 氏 型 反应 器 可 以 看 成 是 一 一 个 垂直 的 
圆柱 型 水 池 反应 器 ， 其 直径 刚好 能 约 放 下 核心 。 MEL EU QUEE ES A 
， RISE A05 EBAUE o "Er ELDER AUI RU S I] o 

HERI c B8 8809 AG T LAG TR HE oo 。 它 的 好 让 是 可 以 把 实验 设计 
装 自在 核心 或 接近 核心 之 处 ， 因 镶 核 心 是 固定 不 动 的 。 

许多 大 学 都 建 有 开 式 间 型 反应 器 ， 它们 不 但 可 以 用 於 稳定 操作 向 时 
TRAHIR ERE ( LL G6 — 130 ) 。 : 

3EBUSCRS RIBSRE Se FRI t MEHR ZE- METRE RU I RES. ， 它 是 一 ， 
可 美国 原子 能 委员 会 建造 的 材料 就 验 反 应 器 BEER E 蕉 一 个 30 
以 深 ，6 RUE AEBORE Hh o dec BER RR o REŽA ANH o SERE 


控制 机 
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料 实验 反应 
器 有 17 个 
XR X— 
KEREP 
子 室 。 此 外 
RANSE 
直 的 孔 ， 和 从 
顶端 接近 核 
心 以 供 实验 
之 用 。 此 反 
应 器 在 40 
百 万 瓦 动 力 
下 运转 ， 其 
中 子 通 率 在 
3X 10“nv 


o 


EHE 
型 反应 器 ( 
sealed 


tank rea- 


ctor) 如 材 


男 6 一 130 t 
FERE — qersons ostopiot t sos , ARRIE : BEWE 
器 一 样 ， 可 MR o DB. PRO RUKCSISURUNE F PREEN 


AES ICE REN RULES». BLEUS DEIN o DEB GIERLR E 58 77 38— 


点 是 其 他 类 型 的 反应 器 不 易 闪 到 的 。 
FREARS JERAHA ， 配 以 蕾 子 及 足 锡 的 水 泥 做 核心 上 
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端的 屏蔽 ， 几 然 如 此 将 不 易 接 近 核心 ， BERRA RAE e 
【 危险 傈 数 】( Danger coefficient ) 

UD3 C EPÍ T3 [IEEE PED OL A DUPE: S 55474 
APF » RU SCHRSRRS CIR EZ o 此刻 控制 系统 需 重新 组 整 
pap Dd TI pbi qp) EEUU v2 46 3 31:273 0 22 
? HAGAE En dio ， 称 之 坊 屋 物质 的 危险 傈 数 。 危 险 傈 数 与 中 
子 通 量 的 平方 成 正比 ， 藉 危险 傈 数 方法 可 测定 物质 的 驱 收 傈 数 ， 危 险 傈 
数 可 由 量度 反应 器 的 称 熊 遇 期 得 知 。 

【 吉 加 】( Giga ) 

运 是 一 个 字 头 ， 用 来 卖 示 某 数 需 原 数 的 十 优 10° ) 倍 ， 例 如 吉 加 
3» 81x10! Æ Gess) o 
[ &x] ( Charles Edouard Guillaume 1861— 1938 ) 

法 国 物 理学 家 ，1861 年 二 月 十 五 日 生 於 瑞士 夫 列 瑞丽 ( Fleurier 
) ， 在 瑞士 的 种 沙 特 ( Neuchatel ) 和 苏黎世 受 数 育 。 发 明 铁 和 红 的 合 
LIPAN invar ) ， 过 箱 合 金 比 所 有 金属 具有 最 小 的 伸 熔 作用 ， 最 
[Na pl o 19204 M G LEE TEE 3-1. 
度量 衡 局 局 长 ， 1938 年 六 月 十 三 日 浙 检 巴黎 。 

【 吉 布 土 】( Josiah Willard Gibbs 1839 — 1903 ) 

ERRER AKENE o SCHLUG ^. 1863 年 在 耶 
SEO REESE » VUE TEILS BUR ` HE o iogo- 38987788063 
BUR BCK HUPCBE » 4805 BUB CA IUS ER, ELCHE NUBE AGO EU ER 
ROSE ER ELHSRRCRS BUR A o SEBIACELER AS HER (Maxwell) PRBE 
布 土 是 天 才 。 

吉 布 士 著名 的 相 律 ( phase rule ) HERREY BEA REA TR e PT 
物理 天 傈 o UTUK ` KRAKER LORE o. ARRARRAY 
上 发 展 成 许多 新 的 抠 造 方法 。 吉 布 士 力 是 美国 最 停 大 的 数学 物理 学 家 之 


一 1000 一 . 
一 ， 可 称 垮 近代 物理 化 学 之 父 。1881 FREER ESAS A H 
( Rumford ) 更 章 ; 双 因 他 的 有 需 兹 学 定律 的 理 脸 1901 48 HE EC 
国 皇 家 学 会 的 柯 卜 莱 { Copley ) S3 » 1950 4EXIRUBS0 A da d: ( 
Hall.of Fame ) 添置 吉 布 士 的 中 身 像 ， 过 是 对 美国 历史 上 的 停 人 表示 
Lire € 
[ 吉 布 士 自 由 能 】( Gibbs free energy ) 
JÉ—RJSER KC» EAR 
. G-U-TS-cPV 
APU RAE? TRESE SRH PRED > V RED o HRI 
MAREN É HEF=U -TS 的 丽 傈 估 
G=F+PV i 
YEEBROENMSN —ÉEXM ZA RI cb E S 
AG<0 
故 在 热平衡 时 ， 一 热力 系统 的 吉 布 士 自 由 能 坑 最 小 值 。 如 玖 力 系 硫 中 含 
有 必 克 分 子 ， 则 C 可 写 需 NE » 259752) T Er E ELITSE o 2608 777 AR t 
的 二 相 ， 如 水 与 水 蒸气 ， 在 热平衡 状态 时 ， 此 二 相 的 克 分 子 吉 布 士 自由 
能 相同 。 
【 吉 布 士 定理 】( Gibbs theorem) 

藉 著 一 箱 装 有 两 个 个 透 膜 的 装 蔷 ， 我 们 可 以 想像 把 两 年 情人 性 理想 气 
FTUAR ^ W 6 一 131 豪 的 容器 ?被 一 个 刚体 璧 分 成 两 个 相 
等 的 部 分 ， 那 刚体 璧 是 只 许 气 钵 4 通通 的 。 有 十 个 活塞 ， 精 合成 可 以 ， 
保持 一 定 的 不 雍 而 一 起 移动 的 方式 3 它们 的 材料 则 是 : 有 一 个 不 使 任何 
KEER BERRA EIE (0 iG EE I A 
和 4: 的 混合 物 装 在 左 室 内 ， 右 室 抽 成 美空 。 

假定 以 避 从 下 列 条 件 的 方式 ， 将 联合 活塞 向 右 推 : 

1 过 移动 是 无 限 地 惕 以 使 任何 时 候 都 保持 膜 平 衡 。 


2 RAER o i 
3 ARAME RRE 


38 4 (15) RH — 88 T A 
WE o ÉRIC EE TEST AE REI RS PR E . 


如 图 (6) 所 示 。 若 p: 和 :分 别 是 
A 和 14: 在 混合 物 中 的 分 奈 ，P: 和 
P: RA MA: 独自 所 具有 的 压力 


» 则 联合 活塞 所 受 的 力 有 :3 
向 左 方 的 合力 = (pi tp ` 
) x 面积 ~ 
以 及 HADDEN =(P +P OSTEN NC 
) x 面 积 两 征 情 性 理想 气体 的 可 赣 等 温 分 队 


由 图 有 腹 奋 衡 存在 ，p， =P: 而 p= P ;因而 活塞 上 的 合力 等 於 雳 。 
活 篮 完 全 向 右 方 移 赛 以 后 ， 两 种 气体 就 完全 分 开 了 CO)» 

ARARA IRER » TIERE TE BEEF = 0 o XH 
崔 示 双 程 是 等 温 的 ， 但 理想 气体 的 内 能 只 是 了 的 画 数 ， AMU, SU o 
Bo HINDERE ATSA o ET HORE O SA T (S, S, 
) 。 因 此 ， 我 们 得 到 的 糙 果 是 

T(S,—$.)-0 

RRRTASREBBH s,-s 
SERERE M TE E BERTI CASS T ROV. Bit Ml M S, 则 是 两 气体 的 类 
之 和 ， 当 时 十 气 体 各 估 有 体积 而 且 温度 相同 。 车 把 混合 气体 之 一 的 分 
Hil partial entropy RR: 该 气体 在 同一 温度 下 所 有 整个 体积 
时 的 粮 ， 则 可 得 到 ”理想 气体 混合 物 的 灶 ， 等 於 诗 分 精 的 和 ， HRR o 
过 就 叫 币 吉 布 填 定理。 就 任意 多 秆 气体 推 诬 的 情形 是 很 显然 的 。 
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【 吉 布 土 画 数 】( Gibbs function ) 
吉 布 士 画 数 也 叫做 吉 布 士 自由 能 ( Gibbs free energy ) EÑ 


做 ^G-H-TS 
3835 — (EAEUR /] N39 83H E? d G = dH — TdS — SdT 
HH d H= TaS +VdP 
因此 dG-—SdT *VdP 
(26 2_ (26 
7Y=(aP)， S57 apis 


E ECDELITELIT I MMP E 
ABD , G = 常数 


过 对 一 个 包括 有 相 改 构 的 过 程 ， 特 别 重要 。 界 华 、 投 散 以 及 汽化 都 
在 等 温 及 等 压 下 进行 ， 故 可 以 看 做 是 可 泛 过程。 因此 ， 在 过 些 过 程 当中 
» 吉 布 士 画 数 保持 固定 。 如 果 我 们 用 g”、 g’ Mg” AURR ENEA 
、 饮 和 液 能 以 及 饱和 汽 触 的 克 分 子 吉 布 土 画 数 ， 那 麻 焙 解 曲 粹 的 方程 式 
可 以 写 做 g =g” 
汽化 曲 粮 的 方程 式 是 g =g” 

异 华 曲 粽 的 方程 式 就 是 gg” 
在 三 相 点 时 ， 着 两 个 方程 式 要 同时 成 立 ， 也 就 是 
gg” g” 
所 有 的 & 都 可 以 看 做 是 了 和 了 的 西数 ， 因 此 上 面 的 两 个 方程 式 就 可 以 用 
来 决定 三 相 点 时 的 P 和 了 。 

吉 布 士 西数 在 化 学 中 特别 重要 ， 因 需 化 学 反应 可 以 看 做 是 在 固定 的 
忆 及 了 全 时 进行 的 。 党 然 ， 过 个 两 数 在 工程 土 也 有 一 些 用 途 。 

【 吉 布 士 相 律 】( Gibbs phase rule ) 


是 中 於 不 均匀 物 系 平衡 的 定律 " 在 许多 相间 熬 力学 平衡 成 立时 ， 各 
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相 的 化 学 位 应 相等 。 由 此 关 傈 ， 可 导出 天 保 式 
f=c~-9p+2 l ; 
RPS RURHARRKE » RECREUOE BEES cRUBSLRUO ROS 9 
fA EC RERS REB o. DEBERE RS AGAR » do -EPEBERR AWK ( 液体 
) 和 水 气 保持 平衡 时 = 1» 9 = 2 » RAAHE KAKA 
可 在 任何 温度 下 保持 平衡 。 但 水 气 和 冰 成 平衡 时 5 = 10 p— 3» dE 
无 任何 自由 度 ， 印 在 此 状态 下 温度 、 奈 力 都 被 确定 。 
【 吉 布 士 、 赫 两 姆 霍 兹 方程式】( Gibbs -Helmholtz equation ) 


aha 


AA—.AU = T( p 


acao) 


AG-AH-TÍ je 


PE P PAO RNC Y 
, G 是 吉 布 土 自由 能 。 
[ 5481 (William Gilbert 1540— 1603 ) 

英国 人 首先 使 用 “ EE GEHE 0 SEREBURERRIE— 个 巨大 的 磁铁 a 
在 emu W RRDA AREA — MASS 10/4 x KRE o 
LARR] (Gilbert’s hypothesis ) 


JEU GEREREDLAR Zr LER o CRIT : : 
磁铁 之 各 分 了 于， 和 蕴 访 一 小 磁铁 ， 有 两 极 ， 各 磁极 均 排列 而 取 同 方向 


由 是 可 验 明 磁力 之 作用 ，. 仅 现 认 磁铁 两 端 ， 中 央 部 人 无 磁力 作用 之 理 
^ 即 磁 铁 之 中 央 部 ， 各 分 子 之 办 名 极 相 对 ， 而 作用 相沿 ， 故 然 磁力 作用 
) 仅 两 端 呈 磁 力作 用 。 又 将 一 磁铁 切断 时 ， 则 其 切断 口 自 成 一 新 磁极 > 
而 其 两 段 各 成 一 磁铁 ， 此 芥 现 象 ， 亦 可 以 此 假说 说 明之 。 

【 吉 思 气体 黏 人性 方程 式 】 (Jeans viscosity equation ) 
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0 =&7"， 其 中 0 需 黏 性 傈 数 ， 上 是 常数 ， 了 是 组 对 温度 。 
[EARE] ( Keesom relationship J 
RITR | ERER (PE FEL GG BRL 
U. = Ar 
U 是 二 极 性 分 子 的 平均 作用 位 能 ，#m 是 雷 偶 极 矩 ， ERTE , 
k ERER O TIREGESHE o 
【时 】( Inch ) 
英制 单位 ; 一 时 等 於 1 12 RMR 2.54 23 e 
【 同 中 子 愉 荷 素 】( Isotone ) 
原子 核 中 子 数 入 相同 而 质子 数 Z 不同 的 核 种 叫做 同 中 子 情 荷 素 。 如 
$$ - 39. (35 Ras ) 和 人 钙 - 40 (i Ca, ) 便 是 。 
【同心 的 】( Concentric ) 
两 个 或 两 个 以 上 的 曲 粹 ， 其 曲率 中 心 集中 在 同一 点 的 。 
【 同心 图 姻 折 板 ] ( Zone plate ) 
[po LE ie EET. JR. 
AORERE] ( Coaxial electrode type ) 
超 高 频 发 射 机 用 。 
| [RC ] ( Coaxial line ) 
(00 PUB FLOR * PSUHBUS RIA o 
【 同 分 与 构 物 】( lsomer ) 
分 子 式 相同 而 构造 式 不 同 的 并 个 分 子 。 
【同步 】( Synchronizing ) 
指 两 个 交流 成 分 ， 在 彼此 各 自 交 克 时 ， 和 无 相 角 差 者 。 
[ R25 A 3846 ] ( Synchronized sattellite ) 
R—RVSIS EGEETTES A SME » 每 24 小 时 自封 一 遇 ， 与 地 球 族 


BAH o HEREHERE- REKEN GEEET © 

BIA [1250858 ( Synchronous satellite ) ”人 条 。 
【 同步 化 】( Synchronization ) 

蕉 持 彼 此 工作 时 遇 期 一 致 ， 步 伐 相符 。 
【同步 加 速 器 】( Synchrotron) ` 

在 定 频 链 旋 加 速 器 中 ， 质 点 被 加 速 至 能 量 篇 相当 大 时 ， 由 於 相 对 论 
JEU » RREZEN MERT- ANERE AC» ELEC D 
AMR RE 307 RU ERE T- NET PURIS BE TELE». IBI E RERE 
TRÜIAN FS FT8 ». MAERA o CIR ERE » Mo RS RERHUTMD (Veksler 
) FAEROKWI ( McMillan ) 於 1945 年 ， 各 自 狂 立 提 出 同步 加 速 器 原 
理 所 克 服 。 

同步 加 速 器 之 原理 如 下 : 获 假设 有 一 其 能 最 已 进入 相对 论 效 应 之 束 
REMET » AEE RRN o BER ELETAN XE 
R&G—HBBISESEMT ， 可 分 别 写作 : 


e -—— 1H-THg (1) 
r=2zme! (2) 


依 此 ， 实 量 障 速度 之 增加 而 增 大 ARBA » (2 ) ETIEK > 

MoR TR’ 因此 共振 条 件 不 复 成 立 ， 凡 子 之 埋 动 落后 於 加 速 电 位 
Z o IKETA Efi 2E RISE D EIL lE o EHE BERLINER ， 

ETHAN DAN DOSE RAT 2S IAS». EUSCRUBE DIUI » 从 而 恢复 一 者 
闻 的 共振 作用 » HLGETE MERI D e RIT n PE fr 36 88 2032 AP BEI o MEE 
正 穿越 效 炊 ， 又 得 以 加 速 ， 因 之 实 量 复 行 声 大 ， 以 致 变 大 ， 自 此 复 失 ， 
去 共振 作用 而 减速 ， 远 历 相当 时 间 合 又 可 恢复 共振 作用 。 此 后 如 此 循 囊 
， 如 加 速 电位 差 之 频率 .了 RE o MEERE. RE, AHERE 
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JU » DAR- OE EG IEIRUD ERE TA TEIRUL AIDE PUR ZER 
BE. s fcit fU » BEC BE BERUXE E» 附近 振动 ， BILE Ex Ev 
DES Es o 但 已, > E 9 Ex Es ° HE. SERIA ER » T 
过 如 此 状态 时 称 它 具 相 稳 定性。 

gk (e It ET 2 BEROREX 显然 必须 使 其 平衡 能 量 E: RA o ULT 
由 在 相对 论 效 应 之 速度 秀 园 除 子 具 相 稳定 性 比 转 之 际 使 加 速 电 位 差 之 
频 奉 溅 小 实现 之 。 若 如 此 元 之 ， 欢 子 则 可 在 两 刀 盒 间 之 志 位 差 正 篇 加 速 
PAIRE RIKI > 4 TD (3 Dn EUR DUC ABE t o ETEA c 
此 状态 时 » DEBET HEAR GLEAPARE RES I — EXE BUB. LEBER o dut fiU 
dr S DEP 7 26 2e. SACR CART OO CRI ， Hi ins Eg fr ze ze. 频率 与 
BET CRIT IREZP v HIMET- 2 BE BERE TER o (6 (1) X (2 ) 式 告知 ， 
MARAE Has SE T- 0 4p 22 0 v IRTI EUREMS AR BE H 2 3E 
而 楼 慢 的 增加 替代 之 。 

上 述 之 同步 加 速 器 原理 应 用 於 班 旋 加 速 器 ， 而 使 其 加 速 电 位 差 之 频 
apu DAS v Biz £8 [X2 A Be TS BCEL FETA IE MET ， 如 此 机器 特 
SS RU APXELEDISRER ( synchro - cyclotron) » Ad 882 8 8 PRG T 
速 器 ( frequency - modulated cyclotron ) ° RESTER EUR 5| 
用 一 过 期 性 之 可 攀 电 容器 ， 以 再 节 其 加 速 电位 差 之 频率 » f RIDERE 
ic Bs GERE RS IR] 2b o 

FI 2b I SESRA ES FRT- FRU AP SR ( electron synchrotron ) - 
子 同步 加 速 器 ( proton synchrotron ) 二 种 ， 加 速 的 能 量 漆 到 十 仿 志 
子 伏特 以 上 。 同步 加 速 器 保 合 余 劝 旋 加 速 器 和 电子 加 速 器 的 原理 以 加 速 
带电 粒子 ， 利 用 可 变 的 交流 电场 和 可 构 的 磁场 使 电子 或 质子 依 贺 周 运 动 
时 不 断 的 加 速 。 图 6 一 132 示 同步 加 速 器 的 主要 部 分 ， 磁 铁 希 一 环形 ， 
其 内 置 加 速 管 ( BERZH) o BFRAF ARN K IERA TERE 
器 加 整 至 数 百 万 电子 伏特 ， 然 后 射 人 同步 加 速 器 的 加 速 管 中 ， 在 环形 磁 
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$i E 85 — HOSTAL DU E E REB » EL T-REREULLTR IB ED (2T SE REAR 
BHLR ( synchronizing ) ， 使 粒子 径 电 声 不 断 的 加 速 在 ， 
TEUER Ze f PS (E [AL RDRERD > Sigiasi- dii E 

多 数 的 电子 同 T 
步 加 速 器 ， 傈 先 利 
用 让 他 加 速 器 将 电 
子 加 速 至 相对 论 效 
ELR ( 或 
称 能 量 篇 2 百 万 电 
子 伏特 之 程度 ) ， 图 6 一 132 mismas 

.而 后 使 甘 子 穿越 有 高 频率 电场 之 锋 欧 ， 依 同步 加 速 器 之 原理 ; 灯 秆 加 速 。 

质点 亲善 同步 加 速 器 所 能 多 得 之 能 量 按理 未 有 上 限 。 然 在 实际 上 因 
垮 电磁 钱 价 格 之 限制 ， 其 所 能 到 过 之 最 高 能 量 仍 有 一 限制 。 至 於 RUP 
FETA SERRE BE WE (8 2o BE BE » ZICR o — Sz DRE ， 此 项 限度 消 不 是 
ERER KRZ o 力 起 因 在 高 频率 电场 对 电子 以 高 速度 议 精 时 ， 因 
辐射 所 失去 的 能 量 之 补 仅 有 一 限度 。 

近 十 数 年 来 ， FEER E IRP RA S ARN ， 同 时 核子 物 
理 之 进展 有 一 日 千里 之 势 ， 仅 半 Siene" 
REAMER 56:R ( 1960 年 ANETE R 
HE) 之 多 。 用 途 最 广 之 同步 加 
速 器 优 加 州 柏 克利 的 劳 偷 斯 放射 
实验 室 之 具 伐 加 速 器 (bevatron 
)( 图 6 一 133)， 上 贝 伐 加 速 器 之 
ATIN KABEUSSOR» BER mx 
ER 10.000 M.» PEE AE BS 图 6 一 133 Rin 
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势 夫 、 沃 耳 吞 加速 器 中 加 速 至 0.48 Mey 和 后 ， 远 过 一 直 烷 型 加 速 器 将 质 
子 能 量 增 至 10 MeV 再 射 入 具 伐 加 速 器 中 ， 和 质子 能 量 最 后 可 夫 至 6.2 
BeV s WE 10" JAÀEUFZ FIGF TR » HERK 10 MeV RE 6.2 BeV 
时 ， 需 4 百 万 转 ， 在 1.8 BRANT EER 300.000 2E » BRR 
阐 内 ， 磁 场 由 300 高 斯 gauss ) RÆ 16,000 高 斯 ， 其 尽 .已 - 频率 
自 360 £38 ( &ilocycles ) 增 至 2,500 什 遇 ， 在 布鲁克 海 文 【 Bro- 
okhaven ) 国家 实验 室 及 瑞士 的 CERRN 的 质子 同步 加 速 器 可 操作 能 量 
£$25—30BeV Z UT 9 
[ 同步 作用 】( Synchronism ) 

4 FH ELS 0158/E2 B3 2 ROLE REA A ( 保持 同步 )。 在 无 综 电 工程 的 主 
多 装 己 中， 在 测量 技术 中 ， 都 广泛 地 应 用 著 同 步 的 原理 。 在 电视 中 ? 同 
步 有 著 很 重要 的 作用 ， 因 篇 影像 在 发 射 机 内 的 分 解 和 在 接收 机 内 的 复合 
» 都 应 当 是 同步 地 和 同 相 地 进行 。 在 饼 也 志 秽 中 ， 必 须 利 用 同步 以 使 接 
收 管内 的 电子 束 淮 确 地 限 随 著 发 射 管内 的 甸子 束 。 接 收 机 内 的 坚 子 束 与 
发 射 机 内 的 妃子 束 在 一 行 上 的 运动 时 间 应 当 相 同 ( 同步 ) » ÉE 
时 地 由 一 行 转 至 另 一 行 ( 同 相 )。 过 一 点 是 由 发 射 机 发 出 专门 的 同步 借 
BRER 过 样 的 同步 方法 叫做 强制 同步 。 

需 了 保持 垂直 插 描 及 水 平 括 描 的 正确 时 间 ， 以 及 使 发 射 机 与 接收 机 
能 密切 配合 ， 同 步 信 鹃 必须 与 秽 频 信 避 同时 滩 出 。 成 矩形 且 税 的 同步 信 
dt» LOB MERO Redi s P ZR HE ARR LH. o RRK TR E d ER GS 
同步 ， 所 以 在 每 条 水 平 撒 描 桩 都 需要 发 射出 一 个 水 平 同步 脾 简 ; 因此 水 
平 同步 频率 需 15. 750 赫 。 震 保持 垂直 插 描 的 同步 ， 所 以 在 每 一 声 框 必 
须 旭 出 一 个 垂直 同步 肛 衔 ; BERSARA 60 o FH Yr $3 
有 融 时 间 内 和 发射 ， 因 此 可 不 使 畦 现 收 像 管 上 所 显示 的 图 像 受 到 干 援 ， 因 在 
SERES [E] ， 先 频 信和 上 已 消失 ， 需 使 迷 成 在 返 乳 时 疝 内 秽 频 信号 的 消失 ， 
TUBIS — RR » WREKE ( blanking pulse ) 。 图 6 一 134 
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BURTVE BORSE ( — tH » Kp BEES KF 
Fjd e ga pa (t o mie RARO eb, FLUR ER HAR o ELECBD ERE TS ÉTIE o 

信号 振幅 最 低 的 ， 就 相当 影 图 最 充 的 部 分 ; 反之 ， 振 幅 最 高 的 ， 相 
当 於 图 像 的 黑 障 部 分 ， 38 JEGELIS RU PUR f] ( negative modulation.) 。 
因 篇 秽 频 信号 瞬时 振幅 的 大 小 ， 与 尝 度 成 反比 。 探 用 此 系统 的 重要 原因 
在於 能 避 胸 杀 波 的 干 摄 。 负 调制 情况 下 ， 一 强烈 的 突然 杂 波 ， 仅 在 起 
Bi a HELENA ESL ( 可 能 需 肉 眼 所 不 能 发 现 )， 但 如 果 是 正 调制 ( 
positive modulation ) » RIS NAE , LLL LL EL iL. 
一 道 强 烈 的 光 。 

图 6 一 134 是 一 个 含有 两 回炉 
K FRRKS FHBOBUPRBH E o 3E BERI 
Ly gx rcp qus EE E 
HAMEKA o HREAN 
， 必须 足以 使 拂 掠 电子 束 泣 失 。 在 ， 
每 一 个 迹 没 信号 之 顶 问 ， 另 有 -一 个 图 6 一 134 .合成 剖 频 信号 
水 平 ( 或 垂直 ) AIRD o HAARR EE FRAN o ARR 
将 不 会 影 押 图像 ， 因 其 高 度 已 超过 黑色 障 度 ( black level ) s 更 何 沈 
在 此 时 的 图 像 已 被 让 没 ( 闹 频 信号 不 存在 ) 。 

利用 同步 借 跑 控制 电子 束 偏向 振 流 的 定时 ， 首 先 必须 将 同步 信号 从 
ERRAR PAEH o HERDERREK o É EA E BRINE 
LJ d» Ni EI EN 
同步 信 驶 通过 。 图 6 一 135 所 mma S 机 出 

示 饥 一 个 分 购 同 步 信 号 的 三 极 

BARA (base clipp - [ED 
er) 。 EST 


三 极 管 的 偏 奈 ， 是 藉 控 制 夯 6 一 135。 ZWARE 
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栅 直 路 的 栅 漏 电阻 ( R ) 而 得 。 当 合成 珊 频 信号 医 电容 器 C) 038 
到 三 极 管 的 输入 端 时 o HUARERE © I A i eA EHE E 
阻 ( R,) EERE RE » ER DEAE RR HANE ERO EER H (对 
REME) -RE (R) EGRHGRAL o HIRED ARE BIH 
EAE o CREE EER EBR HA o 3 ARE IUS Eo dc © "在 
有 同步 信号 时 ， 因 同步 信 占 的 振幅 较 训 没 阶 度 高 。 因 此 就 有 电流 流 存 
RELREH > ME RARA o BARH RR EREE 
EE o REAHRHRH o PTAR MaR E A o MA 
DETARE ( phase inverter ) KE RH IR HEHE o 

li 6 — 136 FEE A MER BAA erh AREH FP UM AH ^ 所 有 的 县 
衡 ， 都 烃 倒 相 器 将 其 极 性 KERM E] ZERK AURI KPRM 

Pnn a i 

KA 。 i 

由 图 所 示 由 左 至 右 (1) z 
是 用 在 声 杠 最 后 三 休 的 水 下 CE 
扬 描 入 的 三 个 水 平 肽 衔 3 图 6 一 136 ”垂直 及 水 平 同步 县 稀 
(7 SHE ZK ZH (B S^ BS ERR TE ( equalizing pulses ) 5 ORAE 
AKT REHAN; (4) 另 外 一 租 六 个 等 化 肽 衡 5. (5) 用 在 第 二 场 框 
最 初 三 条 水 平 拂 掠 灿 的 三 个 水 平 脾 税 。 如 要 将 全 部 县 衡 显示 出 ， 必 须 再 
加 52 0f9K FIRB ， 然 后 等 化 胀 衡 、 垂 直 且 衡 又 需 依 次 再 出 现 。 图 6 一 
136 所 示 各 县 征 的 振幅 相等 ， 但 袖 度 各 有 不 同 ， 当 然 是 各 县 简 所 需 时 间 
的 长 短 有 所 不 同 。 再 者 ， 每 一 垂直 且 备 都 具有 产生 三 条 水 平 拂 掠 入 的 时 
m o 

[3 X AE EE Y pup T T PECES > EER 
SK ELS ER ADAC Pk Se * 2 AARRE o ERRERA 
» BLEUS IE HEB BEA ERSTER HH. o ERARA » H3 
3 IECUR HIR A FRK » RT PRERCICIE DAP EARO o ZR se dnb 
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掠 回 怠 时 ，. 未 保持 水 在 同步 ， 则 交 知 拂 掠 图 型 将 被 摄 筷 。 最 后 ， 等 化 肽 
第 的 存在 ， 是 镶 了 消除 两 场 框 垂直 同步 信 器 们 的 差 黑 。 篇 过 交 墩 拂 掠 的 
目的 ， 每 一 图 框 所 合 奇 数 场 框 与 偶数 场 框 闻 的 指 掠 ， 必 须 保持 个 人 条 粹 的 
相位 差 。 然 而 无 论 如 何 ， 两 场 框 的 垂直 同步 信号 必须 相同 。 在 秆 休 籽 阅 
隔 内 的 等 化 孚 衡 ， 可 保 奸 水 焉 同步 得 以 杂 持 ， 以 及 构 换 奇数 扬 框 及 偶数 
场 框 水 平 拂 掠 所 用 的 向 步 信 号 o l 
图 6 一 137 篇 垂直 同步 信号 由 水 平 同 步 信 器 分 出 的 程序 。 图 @) 与 图 


6 — 136 相同 ， 也 是 由 合成 现 频 信号 中 所 分 出 的 同步 脾 种 ， 阁 (0) 篇 同步 
水 丰县 久 一 6 SAER mje- 秋 直 县 稀 一 | 6 全 等 化 激 徊 人 水 不 用 


RE. REI 
Dos 


1 1 
TFT 了 TD 
男 6 ~ 137 KPRERRSENZ2W 
人 号 加 在 一 电路 全 所 得 的 灶 果 ”此 电路 前 完成 数学 的 微分 程序 。 一 个 微 
ui dol fuge PW Bie p o A E v2 RA RHY 
HKEBS 7- B CN EEREZ) REAR FERRA ASTE RR DO QE TEC RR 
BRE o TEEEGIIKAS > zt CLASE RIS MEG BR RA ( 突然 上 升 部 分 ) » 将 有 一 
EX pod 4 EAE PERO KSE o ARER 
Hed agii ( 突然 下 降 部 分 ) Nr » IU — ETE ERER o ERR 
MADE RESI PUES EA. SERE RAD BEC GU RAN HH 9 — n 
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saco AQR E c 
之 用 。 

MORR » fSIRL ZELLE — 8D EE PROS KEUR. » UD REPE RULES 
路 相反 。 积 分 的 作用 » TENERE i rto un COE — 8 ». B 6t MI ANE EAT 
ARROB G2 ARI o ATETA RRR AH» DUBIUS REI > RIEA 
CK » TAS IS RE ME IE A HM o IEEE RI MERO IURI 78. o TT 
Bo HBBROCIEERIRCAKGR BICAK 77 BRE XR 8E o BEE ° 
BREUFUB EIE [RU JP RON] EEEN 
APRN o AREER o E 
直 拂 掠 发 生 。 

图 6 — 138 是 一 个 最 简单 的 微分 电路 ， 


此 志 路 由 电容 器 及 电阻 所 租 成 ， 壹 入 加 在 志 z 
ZAER EH KIER WAREKE » WH AU Eh FEL RAS gi ESTE, 


TASR o CEPT DZER R RERE 
路 上 ， 都 会 使 电容 器 充 雷 。 假 如 使 电容 器 的 wa Pr 
充电 时 间 较 所 加 县 衡 的 寅 度 需 短 ， 昌 路 就 只 PE a 
ÆRA gu leid CE 短 分 思路 办 入 及 榨 出 波形 
微分 的 需要 。 如 图 6 一 138 有 一 个 水 下 同步 腺 衡 泛 至 ， 电 容器 很 快 就 被 
充电 到 办 入 县 衢 前 柜 的 最 高 电压 ， 因 而 元 由 电阻 ( R ) 就 可 形成 一 个 正 
向 充电 县 秆 。 在 同一 检 入 县 衡 其 徐 部 分 办 和 时， 包容 器 将 厅 持 住 其 已 有 
的 电荷 ， 六 上 且 无 电流 流动 ， 一 直到 有 版 稀 合 烙 愉 入 镶 止 。 和 党 壹 入 志 肘 突然 
消失 ， 昌 容器 藉 电 阻 急 速 放 志 ， 其 方向 与 充 震 的 方向 相反 。 因 此 在 腺 和 
的 后 称 粮 入 时 ， 就 有 负 的 放电 且 街 流 径 志 阻 。 

BORER 是 得 到 一 申 正 及 负 的 县 笠 坦 出 ， 正 县 衢 与 输入 县 衢 的 
DURRAH » PURI RU RR A HRIBE ARAE o t OSR o ERAITTE 
油 失 ， 正 县 街 风 被 作 蕉 持 水 平 拂 擦 振 迁 器 的 同步 之 用 。 由 此 可 知 ， 即 使 
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HE a E ES BESTE W/o sg iE OE GS BEERE v ECTS Med 
振 浊 器 烩 持 同 步 。 崔 一 需 满足 的 条件 > 是 电容 器 充电 的 时 间 ， SERA 
Hr ES RE RI 18 75 RT URGE EE ERG EA CER EH fe — S REIR RIA] 
US ZW DOoDIISEN DOE 3570 3:22 因此 电容 奥 雷 阻 的 乘 车 需 时 了 间 党 
数 ( time constant ) ° 

如 图 6 一 139 Brzn » 机 出 由 电容 器 导电 阻 所 想 成 电路 的 电容 器 ( 非 
电阻 ) C EGENT d 0 DE E810. 1.1 1:31 38/3 [1 
面积 累积 ， 所 以 电容 器 的 充饥 时间 { 时 间 常 数 ) 11 P5 T5 153 
长 "因此 一 个 单独 的 版 简 不 会 使 电容 器 完全 充电 。 aX 8 clan 

lil 6 — 13938316 — ERAI] PEERS Bd » 38 
DS vod D rod E Ep: p Ya 
[3 LEN ARRIR EREK o T EAR [25 4:3 
HOA d 5o iu) EE x Pb RA RADH 
WS ERR » HEIER A ， 电容 A 
S PERE PE to AEA CR. o Br UE RE b R QN AR 
UR AR» XEM XCHEUMURBURUK ^5 种 分 电路 之 塘 入 及 检 出 波形 
fH.53 7. — B BRE IÉE FF] 2D RIS SAARE ph S RC HG BE EUR M P E 
HEK o P" sd ig 34 d EDD CIE E 1 741 EE3.] 
RE El FRE AERE PRI FUIS b o SCARE IT EE RE It AE ) o AER 
2rd ETE ELSE RRBCBUTE T] » SUBCRECHT AI AC JE 9909 EA » BITE MER TR, 
| 3o EIGCEIOEG D EN BS Li o LELLXd ps] 3 
HRE RREME ( RE G — 137 (OBER ) 。 

篇 了 得 到 交 壕 氨 描 图 型 ， 构 换 场 框 时 的 水 下 同步 信号， 必须 相差 一 
个 什 休 糠 差 旧 的 相位 ( 相差 个 通 )。 由 套 此 相位 的 不 同 ， 最 后 一 个 水 在 
MARN » 5858 — (HAE ERE ETT 4835 4388 o EE SAR 
BRAR? CASICI EE YI PESE DPA PE 


长 充电 时 间 
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ROMUBSHCBEMURURE ， 一 声 框 所 需 角 发 垂直 拂 掠 的 电压 ， 将 较 另 一 声 框 
所 需要 的 早 ， 因 此 将 援 优 交 粹 拂 掠 图 型 。 等 化 且 衡 是 最 后 一 个 水 平 同步 
RERA MEEN PRERE oo AAK ERER o HE 
然 在 一 个 场 框 时 ， 电 容器 开始 果 积 电荷 ( 充电 ) KF SEE AER HORE v 

因 在 等 化 且 衡 时 ， 所 失去 的 电荷 较 其 所 提供 的 电荷 需 多 ， 所 以 在 第 一 个 
垂直 同步 且 秆 到 来 时 ， 积 分 动作 又 从 新 开始 ， 阔 且 在 你 换 场 框 时 ， 所 需 
般 发 电压 的 大 小 也 能 因 淮 时 充电 而 获得 * 

【 同步 定时 人 能 】( Stroboscope ) 

双 夭 频 内 观测 器 ， 同 步 定时 信 垮 欲 测 得 在 旋转 中 转盘 之 转速 的 一 箱 
Ko HERRE- NRL AISE ETRE HKR EE 

参天 “ 短 时 间 之 测定 ( Determination of short time ) "人 条。 
【同步 旭 旋 加 速 器 】( Synchro - cyclotron ) 

惫 旋 加 速 器 之 一 种 ， 它 篇 了 正好 配合 加 速 粒子 因 质 量 的 增加 所 导致 
的 加 速率 的 减少 ， 因而 再 加 速 电压 的 频率 ， 使 其 正好 和 加 速 粒子 同步 。 
过 种 质量 随 能 量 增加 的 现象 正和 特殊 相对 葵 所 推测 的 相同 。 

参阅 “ 同步 加 速 器 ( Synchrotron ) "f 
【 同步 指示 能 ) ( Synchroscope ) 

是 一 具 同 步 检定 器 ， 可 以 看 见 是 否 确 实 的 同步 ， 通 常 以 一 队 极 射 稼 
EHTE o 
【 同步 通讯 生 星 】{ Syncom satellite ) 

同步 通讯 之 意 ， 仿 与 地 球 同 转 的 卫星 充 作 通读 用 途 者 。 同 步 通讯 策 
星 保 体 明 以 同步 及 复 诵 式 生 星 而 尝 到 全 球 通讯 之 可 用 性 。 1963 年 二 月 
十 四 日 发 射 的 第 一 租 和 卫星 失去 无 粽 忆 连 糙 ， 第 二 赎 於 1963 年 七 月 廿 六 
日 发 射 ， 其 雪 道 傈 由 北向 南 而 非 由 东 向 西 ， 美 国 国防 部 草 以 它 流通 太平 
洋 和 印度 洋 间 的 通讯 。 

【 同步 发 时 机】( Synchronous generator ) 
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电 科 发 射 机 及 接收 机 使 用 。 
【同步 电动 机 】( Synchronous metor ) 

一 种 交流 电动 机 ， 因 其 电 杠 自 一 极 转 至 欢 一 极 ， 恰 与 通 入 电流 之 转 
向 同期 ; 转子 每 秒 链 的 圭 数 准确 地 等 於 定子 租 租 所 产生 旋转 磁场 的 转 数 
» 故 名 需 同 步 电动 机 。 此 种 电动 机 不 能 自行 开动 ， 必 须 用 另 一 电动 机 或 
特殊 辅助 神 糠 使 过 适当 频率 后 ， 始 可 接 通 交流 电 。 丛 负载 改 构 而 致 转速 
改 构 时 ， 转 环 序 与 交流 电 频 率 不 合 ， 足 以 住 其 步 凋 琳 筷 ， 趋 於 停止 或 引 
起 损害 。 由 於 同步 电动 机 限制 多 ， 故 飚 用 信 广 。 

参半 “交流 电动 机 ( Alternating cur ^it motor ) ”人 条 。 
【 同步 卫星 】( Synchronous satellite ) 

有 些 和 卫星 烃 发 射 后 ， 它 与 地 球 某 点 的 相关 位 置 不 多 ， 实 际 上 过 些 本 
星 消 非 在 那 儒 静止 不 动 ， 而 是 以 大 狗 6,875 哩 .小 时 的 速度 运动 ， 过 箱 
与 地 球 相对 位 冒 不 构 的 现象 也 可 由 物理 定律 而 决定 ， 因 依 刻 卜 坦 第 三 定 
律 ， 我 们 可 褒 和 卫星 纲 地 球 的 遇 期 因 其 平均 丽 道 高 度 增加 而 加 长 。 故 在 某 
一 定 高 度 时 可 期 致 生 星 的 遇 期 与 地 球 自转 遇 期 相同 ， 如 此 则 本 星 与 地 球 
某 点 之 析 天 位 置 可 以 不 释 ， 适 个 高 度 大 狗 是 22,235 哩 。 此 种 高 度 的 生 
星 称 同步 卫星 。 上 严格 说 来 ， 仅 是 高 度 过 一 要 求 还 不 绚 ， 而 必须 又 是 在 赤 
道 面 中 图 形 罗 道上 的 卫星 才 商 正 能 与 地 球 某 点 相关 位 置 不 构 。 需 要 正 贺 
形 的 轨道 是 根据 刻 卜 坦 第 二 定律 而 来 ， 此 定律 说 明和 卫星 在 椭圆 轨道 时 其 
速度 永 在 改 释 ， 在 最 低 点 时 需 最 高 速 ， 最 高 点 时 倚 最 低速 ， 故 在 椭圆 吉 
道上 的 同步 卫星 ， 因 任 速 率 不 定 的 烙 果 ， 对 地 球 上 某 点 时 而 偶 东 时 而 介 
西 。 赵 坝 道 需 一 下 板 的 短 灯 而 此 平板 就 是 就 道 平 面 ， 如 过 个 平面 切 过 地 
球 ， 且 与 地 球 之 赤道 相合 时 ， 则 涡 块 板 是 赤道 面 ， 和 卫星 以 适 箱 专 道 运行 
时 称 之 任 赤 道 轨 道 ， 如 果 专 道 平 面 与 赤道 面 成 一 个 角度 时 » 过 个 同步 本 
星 称 之 需 价 君 同 步 衡 星 ( inclined synchronous satellite ) ， 汪 时 
生 星 对 地 球 上 某 一 点 来 珊 会 时 而 偏 北 时 而 偶 南 ， 换 襄 之， 卫星 在 地 球 上 
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的 投影 是 个 局 长 的 8 字 ( 
如 图 6 一 140 所 示 )。 
【 同步 辐射 】( Syn- 
chronous radiation) KK 
SERTE LER 
BEHO RA HS EE E AFT d 
， 因 之 放出 无 粹 电波 > 


此 现象 称 需 同步 辐射 。 — S — 


FHAA 866 SUCCES AER RUE». ARR REDE RT EASEGELA SURE TT BS 


f ARTEI SERE OE RS ACORRURL I o ERUEG EREU E E RE MERE LB C DU A RR ER DD 
Ht rR 
容易 一 千 
LIE 

例如 
? 一 带电 
粒子 作 一 
加 路 径 运 
动 有 一 向 
心 加 速度 
， 因此 发 
出 辐射 
OE BE 
TERA ——— 
柱 形 加 速 TELENOR RIEA HE DARREN Ai 
器 内 加 速 时 o RETEA — 1043 AE REH o 

党 粒子 具 高 能 量 时 ， 如 在 同步 加 速 器 中 ， 其 加 速度 大 ， 则 由 於 辐 射 
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之 损失 ， 称 信 同 步 辆 射 。 同 步 辐射 使 得 建造 模 高 能 量 否 转 加 速 器 受到 一 
[3721 E 

一 粒子 涉足 一 磁 志 时 沿 螺 舟 运动， 会 发 射 同步 辐射 ， 来 自 涉足 於 地 
球 磁场 之 带电 粒子 的 辐射 、 来 自 太阳 黑子 之 辐射 或 来 自 某 些 喜 带 物 体 ( 
如 某 些 星 去 ) 之 三 射 ， 原则 上 均 角 此 类 粘 射 。 圈 6 一 141 所 示 篇 黎 状 星 
SRZL VIRA » FRAZER » HERE EERI RER » EIER 
来 自 能 量 高 过 10!*ey 之 电子 的 同步 三 射 ， 此 类 电子 在 数量 般 凡 107 T zm 
B c TE BUE BUR KERAUGEE RD » BARH LRL 一 38 偏振 ， 可 由 照片 之 
TAMAH? 38 GRUT UGRGE — WEE BE RERED TIRE URGE 
Ti od $ 
【 同步 检 波 器 】( Synchronous detector ) 

利用 频率 与 柱 入 信 入 载 波 频 率 相等 的 辅助 振 温 来 对 检 入 信和 鹏 进行 检 
波 的 检 波 器 。 利 用 过 个 检 波 方法 ， 能 使 载 频 与 精 助 振 温 频率 不 相同 的 一 
切 其 他 信 驴 大 大 地 创 绊 。 由 於 过 看 称 故 ， 利 用 同步 检 波 器 来 进行 无 糠 寺 
接收 ， 可 以 在 相当 大 的 程度 上 创 弱 委 自 于 援 亿 台 的 干 援 。 需 了 实现 同步 
LOGER ETT EE 1 31413 4 
【 同位 旋 】({ Isotopic spin 5 | - spin) 

IIR TIOREIEIEGMCHHRE RE RENAE CRI PN 
自 旋 角 动量 必须 被 量子 化 ， 而 其 角 动 量 的 量子 数 = = 十 。 在 某 一 特定 二 
IE RIS ERU D RUS REN LU s ER LEAD) 入 :m= 
tl, REMERA > HEX RTAS ELE 。 

ECIOSEUPAUBT- BRE o ERGUR RUDI GERUAL S 电荷 只 有 -H e (A 
POAR ( 中 子 ) E o HOERUPURSRUERERERTS S69» EUR CBS 
质量 差别 ( 事实 上 ， 从 量子 场 论 的 立场 来 看 ， GE RU GE I UE ERE R 
互 作用 而 来 的 )， 那 麻 质 子 与 中 子 就 形成 一 个 二 重 能 ， 很 像 被 量子 化 了 
的 自 旋 角 动 量 。 比 照 蜗 子 的 自 旋 运 动 ， 我 们 也 可 以 想像 一 个 核子 在 虚 村 
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的 旦 阅 中 有 虚构 的 自 施 ， 且 在 特定 过 BEERS) ) 上 的 射影 只 有 
向 上 及 向 下 丙种。 过 全 虚构 的 空间 叫做 同位 旋 空 间 ( isotopic spin 
space ) ， 或 简称 了 空间 ( I space) ; 过 种 在 同位 旋 空 间 的 自 旋 叫 做 
同位 旋 。 因 僻 师 子 生 中 子 是 一 个 二 重 蚤 ， 故 其 同位 旋 景 于 数 镶 I-]: 
我 们 通常 定 射影 I. = 二 的 状态 需 质 子 ，7， = lisi sinn 
一 来 ， 我 们 可 裔 质子 和 中 子 是 核子 的 两 个 不 同 量 于 熊 ， 量 子 数 了， ARI 
-lg-l nsum m RR 
Q-I: + 二 

在 此 式 中 ， RH Q 以 基本 电荷 BMM © 

时 同位 族 需 志 的 二 重 仍 ， 我 们 可 以 用 + 与 DRE D =+ y 


， 与 一直 的 波 夯 数 。 而 同位 旋 自 算 符 【 在 同位 族 空 间 内 的 角 动 基 算 符 ) 
， 在 过 下 就 成 了 一 些 2 x 2 的 短 阵 。 我 们 以 T，，T，， Te KERER 
位 旋 噬 间 内 三 个 方向 的 角 动 量 算 符 。 事 实 上 ， 通 常 我 们 定义 27i» 
Ta 满足 Tay 二 7 ri0 = 一 0 
”rs 和 波 西数 可 以 下 面 的 矩阵 与 向 量 才 示 € 


asb 9, req sD (1) 
BARAMA r 和 7: 与 6: 和 6: 的 形式 相似 ， 其 握 阵 形式 可 被 写 需 * 


0-i 
i 0? 


s-ntinc2l0 1) 
2 
0 0 (2) 

1 0 


c. —0-—in -2í( ) 


ssp? J) ed 
我 们 也 可 以 帘 : 


由 ( 1 ) 与 ( 2 ) 式 很 容易 看 出 : 
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r+7?=0 ri=27 3 
r-7r=20 tr_6=0 
所 以 r+ 使 -里 子 状 态 涌 减 ， 及 使 中 子 状 态 鸳 成 质子 状态 3 t- 则 使 中 子 
REPKE ATREA REFRE EE RRE HATE 
换 通 程 。 

同位 旋 的 运算 ， 在 数学 的 形式 上 是 和 自 旋 一 襟 的 。 因 此 ， 它 是 一 箱 
很 方便 的 表现 法 。 只 是 ， 同 位 旋 在 物理 的 意义 上 与 自 旋 完 全 是 两 同事 。 
FL e D tb RE — 8 M ERU ADI ， 与 普通 的 三 雁 空 间 完全 没有 天 保 。 
因此 ， 上 面 所 说 的 “同位 旋 空 间 中 的 角 融 量 ”， 也 只 是 在 数学 形式 上 
与 普通 的 动量 相似 而 已 。 

至 扒 雨 个 核子 的 同位 旋 ， 由 於 核子 的 自 族 与 同位 旋 都 是 寺 ， 因 此 二 
个 核子 的 同位 旋 的 组 合 与 其 自 旋 情 形 完全 闫 似 。 一 个 核子 的 同位 旋 了 等 
Ki» BHBECTHISIERICIE I 应 等 从 0 或 1。 当 了 = 0 时 ，7,= 0 过 
X —ÍBRURRE ( singlet) » EBIAIUAIS SUARR SEIT 1 时 D = 
+1, 0, —1»BEXT—(H—TERR ( triplet ) è 

现在 我 们 将 条 同位 旋 的 波 西数 富 下 来 ， 合 7、5 分 别 表示 I=} 
的 波 画 数 > 下 指数 “1” 与 “2”， 分 别 雪 示 第 一 个 核子 与 第 二 个 核子 ， 
RU REIR E et cs f 


7 = 十 1 : p»n 
I-l1»4nz-0: JU nen) C3) 
7 -—15 ðð: 
T=0> I =0: lra -ar) 


RT ATERT SCBUSUSERCT- RUE TAB BURS IRI -ERTH AAR 
BS FRE EET RR ELA». ERTE ERFARTE o. RII [e] 0 i Dt 
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TIE BUBEJE UNSERE » KR GEREER BUB ES 空间 、 自 旋 和 间 
位 旋 三 部 分 ， 现 在 我 们 从 ( 3 ) RAA » BURIIST eR A HRANE 9 
I= II 的 状态 是 对 称 的 ，7 = 0 的 状态 是 逆 圣 称 的 ， 运 就 使 得 同位 旅 的 
HARS ERIA É EARR BREER o TAEA ， 在 原子 核 物理 以 及 基本 
粒子 物理 上 ， 是 非常 重要 的 。 

现在 我 们 看 两 个 核子 的 租 驴 ， 合 %，，a: , #，，6: 分 别 表示 第 一 、 
第 二 核子 自 旋 “ 向 上 ”或 “ 向 下 ”的 波 画 数 ， 再 以 亚 , (ri, r) 表 对 称 的 
FHRA H HR GETUIDELIS E37 PET 8g 
由 球 谐 画 数 的 性 质 得 出 来 的 。)， AE, 麦 闻 对称 的 空间 部 分 的 波 西 数 ( 
JONES 1 值 应 是 奇数 )， 则 所 能 被 尤 许 的 粮 波 丙 数 篇 


A Vas Un Ar) s=1, m=+1,1=0,71,=0 

it (G8: 4:05 ) (718—071) sz 1, m —0, 1-0, 1,=0 
VEA DATA) s=1,m 1,120. 1,=0 
VE usps yr: s-0.m—0, 151, 1,=1 


iv. (4418:—4105 ) (7:09:01 7 1)5-0.m.—0, I1, 7 =0 


VEU epa. 3. s-0.m.-0, 1=1, 1,=—1 
Wy: s=1 ,m=+1, I=L h =+ 

y- 7$ (4485.0 iT sS so, E y T 
VB riy: s=1,m: =—1, /=1, [=+1 
viue (7:99:71) s=1, m: =+1, I=1, 1-0 


iv, (Qib: +8: ) (7:0: +812) s-1,m.—0. I=1, 7 =0 
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7 Bi (pid A. pa) s-l,mc-1,.I-1.1,-0 


V, 0,050.80; s—l,m,—tl.I-1,1.—-]1 
Zu 4:0 843. 571,570, 121, =] 
[AERA $-1.m—-1,I-1, h=] 


iu (4:8: —8:2:) ( 7:0: —617:) s=0,m:=0, 1-0, 1 =0 
一 共 十 六 个 ， EIAECOSII BEA HESERIAS TEHA’ Jesi 
ANMA ^ KRAEMER 0 HRABE S RE ， 其 空间 部 分 是 对 称 的 ， 因 
此 气 核 的 炉 自 旋 与 同位 斤 只 能 有 ， s = 1. I—0.Ems-O.I-1 
RIS o HUE Eo SOPORGI DU nn ，pp 之 问 的 没有 束 合 态 ， 去 除 掉 了 
= 1 的 可 能 性 。 闪 寓 葡 夏 来 ， 气 核 的 状 错 ， 其 主要 的 成 分 的 雁 是 *S, 。 
RII -ECT RECIBA RUREERKA TIR TR : 
—EGUREDS SHARE UE 


| aw 


同位 旋 单 重 能 | 0 0 
同位 旋 三 重 访 


二 核子 疝 如 不 计 库 偷 力 ， 则 作用 之 核 力 大 致 与 蚜 荷 无 天 ， [63 4 
中 康 偷 力 不 其 重 要 时 ，7 是 非常 有 用 的 量子 数 ，F 也 是 一 E LIÉ 
BEERE RR E FEES ER o 1:058 EA K 
不 致 发 生 。 在 基本 粒子 中 ， 同 位 旋 也 是 重要 而 有 用 的 观念 。 

由 袖子 与 中 子 之 阐 的 电荷 无 天 性 ( charge independence ) 而 将 
质子 与 中 子 看 作 同 一 餐 糙 子 的 两 个 不 同 的 同位 旋 怠 ， 正 好 像 一 个 自 旋 篇 
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1/2 HP T8 MAARRE o IR] ERO BET ct RT ERR BUR e EA 
粒子 上 。 一 般 而 言 ， fRPBOE (B MEBS IIT JEZE II TALANA 
RO AEZE II ARBH » TERRE BUR E RRS Ei o 

TE BUR de PSU — REEM (ROCHE S MESE M5 Z h 
) > 然后 以 了 与 L 去 分 明 一 个 粒子 的 同位 旋 状 态 ( 正如 用 s Rm EA 
一 个 粒子 的 自 旋 般 ) 。 

由 寓 验 永明 -， 强 交互 作用 有 同位 旋 的 对 称 性 。 那 就 是 脱 ， 如 果 在 同 
位 旋 空 间 内 作 一 任意 的 转动 ， 粒 子 的 各 同位 旋 驴 当然 也 随 之 而 改 释 。 例 
如 ， 质 子 与 中 子 需 两 个 不 同 的 同位 旅 能 ， 其 工 数值 需 1/ 2 ;其 I， 数值 
41/2 。 当 在 同位 旋 空 间 内 作 一 于 动 时 ， 质 子 能 和 中 子 熊 即 温 
合 ， 其 极 峭 情形 坑 从 质子 能 完全 炙 到 中 子 能 ， 或 反 浊 来 ， 记 以 在 同位 旋 
垂 间 内 的 旋 畏 ， 可 以 使 各 同位 旋 驴 混合 ， 而 强 交 互 作 用 半 同 位 eto T 
性 朗 强 交互 作用 的 业 果 在 过 御 泥 合 之 下 不 构 其 形式 。 

同位 旋 的 一 切 数 学 形式 ， 都 与 自 旋 相 似 ; 故 当 两 个 粒子 在 一 起 交互 
作用 时 ， 认 融 将 它们 的 同位 旋 加 起 来 ， 正如 角 动 量 的 相 加 一 样 。 例 如 ， 
二 个 核子 的 交互 作用 ， 以 亚 玫 示 质子 态 的 名 向 量 o AU, 表示 中 子 能 的 
能 向 量 ， 由 於 质子 与 中 子 的 了 数值 都 是 1 / 2 ， 故 其 合 侠 的 了 可 篇 0 或 
l»X&$ T EB AME : 

I1-1:5-71, V,(1)9,(2) 


1-0. ÆDT (2), (DW (2) 
I,—-—1, V,(1)9,(2) 
I-0:h-20, JO UN. (2-9, (009, (2)) 


Fic eem PoBtylie ll » 47 = 1 PSHS-BUATETEIRS A » REI = 
ORTE o ETE HE A88 DUREE». 空间 的 转动 ， 使 其 Z REDE EERE 
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定 ， 因 此 对 1 = DESEE »m- 土 1 ,0 三 个 状态 相 混合 一 样 。 
人 
， 但 7 = 内 三 个 甬 关 生 混合 ， 可 是 由 袖 脸 得 出 来 的 业 果 是 pp ;pn ， 
nn 之 癌 的 核 力 都 一 标 ( 电磁 力 除外 )。 因 此 ， 演 就 说 明 在 同位 旋 空 间 
PED SERERE EEUU o 
在 基本 粒子 中 ， 一 些 电 荷 不 同 而 质量 相差 很 小 的 粒子 能 26 (BETA 
他 的 性 质 ， 过 些 多 重 能 的 自 旋 量 子 数 应 县 一 机 ， 唯 稳定 性 可 能 大 不 相同 
o 近 些 多 重 能 的 数目 如 果 是 z ， 划 其 同位 旋 必 需 25 上 。 然 后， 我 们 
再 将 多 重信 内 的 各 糙 子 依 其 电大 小 而 排列 ， 2207. 19 从 7 = 
1 it - 2 51) 。 例 如 质 于 与 中 子 坑 一 MZM C doublet) 


DEE a E 


由 认同 位 旋 的 对 称 性 只 属於 强 交 互 作用 ， 故 对 不 参与 强 交 互 作用 的 
粒子 ， 如 光子 、 电 子 等 ， 同 位 旋 驴 的 分 别 实在 没有 运作 上 的 意义 。 因 此 
对 吉 些 粒子 ， 我 个 都 不 附 以 同位 旋 的 量子 数 。 

【 同位 旋 空 间 】( isotopic spin space ) 

PEB“ feie ( Isotopic spin ; I-spin.) "f^ 
【 同位 旋 闫 似 能 】( Isobaric analog state ) . 

同位 旋 篇 之 原子 核 可 具有 同位 旋 分 量 7, 之 值 共 有 2T-- ] 个 ， 形 
成 27+ 1 个 属於 同一 同位 旋 的 能 态 ， 此 27+1 RRRS SIE Je e TERR ( 
isobaric multiplet ) » AWT = 1: 2T+1=3 ， 共 有 三 个 同 
佼 旋 多 重 熊 。 实 验 发 现 同 量 汪 位 素 ( isobar ) R- 14、 氮 - 14 XR 

- 14 等 三 原子 核 ( 其 7 之 值 分 别 篇 1、0 及 +1) ， 在 各 能 阶 (T 
= 1 ) Eg. — SORCUE ( 就 自 旋 、 字 称 性 及 能 量 而 言 ) 8] CHO 
的 基态 及 "NÉS AS — SEVIARIÉ [RT 8 了 =.1 及 自 旋 和 字 称 性 需 0+ 的 能 ， 三 者 
能 量 的 差别 力 由 於 库 偷 紫 量 及 质量 有 微小 的 不 同 ”如 此 出 现 上 述 钴 似 性 
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的 同位 旋 多 重 能 BRA 
SEXOUR © IG 一 142 示 另 
一 同 量 办 位 素 急 - 10 > di , 

~ 10 及 碳 -10 等 三 原子 核 p 
所 出 现 的 同位 族 频 似 能 ， 三 一 于 
者 基 般 同 篇 O+ (了 = 1)? 


其 相对 能 差 ( 分 别 篇 1.982 — - sens FEES qual 
MeV K 1.628MeV ) JH 9 c. T Aie) 8 


BUR IE TERCEROS 25 9 » "m um ng 
TEES T = 1 同位 旋 图 6 一 142 

AALE o BO ch i REGE A BE FRE RT BEA IR s KERA DU © 

【 同位 素 】( Isotope ) 

在 自然 界 中 ， 许 多 逢 元 素 都 有 好 效 种 不 同 的 原子 核 ， 每 一 原子 核 所 
含 质子 数 决 定 苹 原子 核 属於 何 箱 元 素 。 如 果 一 元 素 原子 核 中 质子 数 保持 
—jE WatB ch 3-36 RAR RS c7 3C H8 DATI Jb». ERKA 
TGUK SUEXCIBME o DUBOCESREUT-00 — MUERE Ro TUATH 
ELO TRT EE RECTE » [1 — OE SRÉS IF ICT o ER EBOE SO E FER 
。 凡 属 共 同一 元 素 的 同位 素 ， 基 原子 序数 相同 ， 仅 所 含 的 中 子 数 不 同 ， 
亦 即 贸 量 数 不 同 。 例 如 气 有 三 餐 同 位 素 ， 其 质量 数 分 别 需 1、2、3 分 别 
DIHNPHRIHSIoSCBLUHQGX BU$k- 234、 钠 - 235 及 
48-238 ( HU S WD、 U) ， 其 所 含 中 子 数 分 别 需 142、:143、 
146 等 。 

同位 数 之 发 现 力 根 EET ITALI ENG TA EA]. 
有 相同 之 性 里 ， 序 其 大 小 与 实 量 诡 完 全 相同 。 且 与 类 原子 间 ， 其 原子 量 
便 永 成 一 整数 比 ， 即 元 素 之 原子 量 应 需 整数 。 然 友 精 密 测定 之 精 果 ， 甚 
.多 元 素 之 原子 量 ， HAIER o EHAKE ， 放 射 性 元 素 发 现 后 
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”物理 学 家 与 化 学 家 在 研究 放射 暖 释 ( radioactive disintegration 
产物 之 实验 中 ， 发 现 同类 原子 中 亦 有 质量 不 同 者 存在 。 造 成 元 素 之 原 
子 量 不 成 整数 之 原因 ， 力 因原 子 量 需 此 等 不 同 质 量 之 平均 值 。 
1919 年 阿土 吞 ( F.W. Aston ) 根据 带电 质点 通过 磁场 时 ， 其 路 
笃 会 发 生 偏 折 的 原理 ( 若 其 质量 不 同 ， 则 偏转 之 角度 亦 不 一 样 ) » UE 
POM BR (mass spectrography ) 需 测 定 、 分 骨 同 位 素 之 重要 工具 ， 其 
MUS RIIBLG — 14388 80e o LEE 
TNI Ze UT- 56 [zt D RSTD FRE: » 
HTAR SK S HA AR » ICE 
TAZRKEEERALES D 
HERET ERP E» PR- RHE 
3 较 重 原子 之 路 径 中 径 较 大 ， 较 径 原 子 
之 路 径 中 径 较 小 ， 故 在 底片 上 生成 位 置 
不 同 之 像 。 王 此 工具 之 助 ， 他 发 现 原子 图 6 — 143 
TER 10， 诛 子 量 篇 20.183 之 氛 [Ne ) THALERS 
元 素 ， 是 由 0. 3 9 原子 量 坊 21 之 氛 原子 ("Ne )、8. 8 % 原 于 量 久 22 
之 氛 原 子 及 90.9 HETER 20 之 氛 原 子 所 租 成 。 此 三 种 氛 原子 其 原子 
量 巍 不 相同 ， 但 其 化 学 性质 则 完全 一 样 。 且 康子 序 亦 相同 ， 故 在 衣 期 志 
中 应 估 有 同一 位 置 。 英 国 物 地 学 家 索 第 ( .Soddy ) 称 此 熏 具 有 相同 
原子 序数 ( 相同 的 化 学 性 质 ) ， 而 原子 量 不 同 的 原子 需 同 位 素 。 
同位 数 有 放射 性 同位 素 ( radiative isotoze) 及 稳定 同位 素 (sta- 
ble isotope ) 之 别 ， 因 怖 每 一 原子 核 之 中 子 数 与 质子 数 之 Hee Esp 
， 要 是 如 个 比 数 在 某 一 很 窗 之 范 画 内 ， 则 此 原子 坑 “ 稳 定 "， 要 是 过 比 数 
超出 或 低 认 此 一 限制 ; 则 此 原子 会 变 得 “不 稳定 s ERI CES RUE v 
成 需 一 具有 稳定 之 中 子 数 与 质子 数 比 的 新 原子 。 。 在世 化 期 间 常会 放出 辑 
射 稼 ， 所 以 它 被 称 希 放射 性 同位 素 。 每 种 稳定 同位 素 其 租 成 是 一 定 的 ， 


一 1026 一 
所 以 具有 一 定 的 质量 。 每 芍 同位 素 的 质量 各 不 相同 。 双 自然 春 上 每 箱 稳 
定 同 位 素 的 由 盛 度 ( abundance ) 也 不 相同 ， 例 如 天 然 纳 合 有 钠 - 238 
& 99.27 % »$8-235 B 0. 72 % »88- 234 E 0. 0072 %。 通 常 我 们 所 
LH EO SE MOUSE ERRORS SR e RI SIR A 78 f » 即 一般 所 
谓 原 子 量 ( atomic weight:) 。 融 征 平 均 方法 是 以 每 种 同位 素 在 瑟 元 
素 中 所 估 百 分 比 之 多 少 而 计算 的 。 原 子 量 指 一 个 亚 弗 加 原 数 ( Avoga - 
dro's number ) 之 原子 的 质量 。 
在 自然 界 中 大 构 有 280 8f fib RURZ SK Mte AK. 100 箱 元 素 中 

o 稳定 同位 素 的 分 伤 情形 如 图 6 一 144 所 示 ， 图 中 以 每 种 同位 素 原 子 核 
的 质子 数 Z 需 横 坐标 ?中 子 数 六 坑 炎 坐标 图 上 每 一 黑 点 表示 一 箱 称 定 同 
位 素 。 由 图 可 知 所 有 自然 界 存在 的 稳定 同位 素 都 分 做 在 一 窑 长 的 地 带 > 
除了 少数 较 叔 元 素 外 ， 大 多 数 稳 定 同 位 素 都 分 贷 在 中 子 数 与 质子 数 相等 
( N= Z ) 那 条 和 至 糠 的 上 方 ， 过 就 志 示 自然 界 稳定 同位 素 抽 含 的 中 子 数 
常 较 袖子 数 饥 多 ， 只 有 少数 的 轻 元 素 ， 它 们 的 中 子 数 与 质子 数 相 等 。 
原子 序 越 大 的 元 素 ， 中 子 超过 数 越 
多 ， 自 轻 元 素 中 子 数 与 质子 数 之 比 
(N/Z)5 1 » EBOCRREBRS 
1.2» SUL RPBTS 1.5» 最 高 
B6 EL RUE AES WR 1.6 左 右 
^ 3E BUR ELEC 8 TRIES 
核 稳定 性 ( nuclear stability ) 
情形 ， 在 图 中 黑 点 附近 的 原子 核 均 
常 篇 放射 8 粒子 或 a 粒子 的 不 稳定 
原子 核 。 

[R3 RE] ( Isotope se- 

paration ) 
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将 一 箱 同 位 素 自 另外 一 箱 中 分 廊 出 来 ， 或 是 改 构 同位 素 比 较 含 量 的 
肖 程 ， 称 般 同位 素 分 见 。 和 如 气体 扩散 或 电磁 分 砍 序 是 ， 其 基本 原理 都 是 
利用 各 同位 素质 量 的 差 界 。 同 位 素 分 巍 是 同位 素 渡 化 中 的 一 个 步 甩 。 
天 然 铀 中 仅 含 0.72 % 的 铀 - 235 » HRH- 238。 同 位 素 元 
素 阅 因 其 化 学 性 实 相 同 ， 故 不 能 以 化 学 方法 予以 分 雌 ， 同 位 素 分 见 力 利 
用 其 质量 的 差 办 篇 基础 ， 慈 分别 介 烙 对 重 元 素 ( 如 铀 ) 同位 素 的 分 鹿 方 
法 : 
1 利用 气 钵 拉 散 的 特性 ， 先 使 铀 成 骗 气体 化 合 物 六 氢化 铀 (UF. 
) 形式 ， 和 迫使 通过 可 穿 透 之 揣 板 ， 抽 板 另 一 面 保持 低压 ， 由於 两 征 同 位 
素 分 子 的 质量 不 同 ( UF. = 349、**UF。= 352) ， 但 其 平均 能 量 
相同 .， 故 平均 有 效 速 度 不 同 3 MED TEBSSERE RE HEAD TES (VL Vs 
WWa /M,» LXEIAZ-T» HEAT.) » BASERERUSERE » dE BEI 
TU P3 8E) -T- BERE HEUS ZCOBCER TRO TRA e» ATA ARRERA ZI Bn 
KE » RERA T 23 E FU PE CR EG AERA » BEARR 
散 作用 使 同位 素 分 骨 的 基本 原理 。 因 两 年 分 子 的 质量 相差 甚 微 ， 故 一 般 
之 分 枞 其 效果 阔 不 高 ， 通 常 欲 加 到 10 2268 - 235 之 小 糖度 ， 所 需 级 数 
$ 1,000 ££ $E ^ 
2 ERA? 此 法 乃 利用 不 同 质 量 的 带电 粒子 ， 在 均匀 磁场 中 其 所 
偏转 的 路 程 不 一 之 特性 ， 而 使 同位 素 分 斌 。 和 与 气体 搬 散 方法 相 较 » 38S 
预期 之 铀 - 235MUEPTEREBURUP EAS o ERED BEBO BERE CIS IR ， 
AY ERREUR BS EMEN EGER BECA, o. TAAR TBLILC RR 4 ETE Gs» MPKA 
蕉 实际 大 量 生产 之 用 。 
SBH' WEGE ( Mass spectrograph )” 人 条 。 
3 利用 裔 心 方法 ， 使 气 能 六 扎 化 钠 流 入 在 高 速 转动 容器 中 ， 由 於 
质量 的 差 恰 ， 较 轻 同 位 素 "UF. ) 较 集 中 於 精 动 容器 的 外 称 部 分 ， 较 
轻 同 位 素 ( **UF,。) 皮 聚集 在 靠近 转轴 中 心 的 内 部 。 若 沿 翰 向 注入 气流 
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» 使 中 心 部 分 向 上 流 ， 外 轿 部 分 向 下 ， 则 上 部 收集 垮 较 弃 之 同位 案 ， 下 
部 坊 较 重 者 ， 如 是 可 得 同位 素 分 欢 的 效果 。 

【 同位 素 之 奥 造 】( Production of isotope ) 

人 私有 一 些 自然 元 素 有 不 稳定 之 核 组 合 ， 也 就 是 脱 ， 它 们 是 天 然 的 放 
SERER o EHR? SERP ( 包括 在 人 体 正面 的 ) 仅 有 一 小 部 分 是 
放射 性 的 “天 。 大 部 分 之 放射 性 同位 素 都 是 由 人 工作 成 的 。 方 法 有 三 
: (1) 加 进 中 子 或 去 掉 质 子 ，(2) 加 送 质 子 或 去 掉 中 子 (3) 分裂， 也 就 是 说 
， 把 中 子 加 逝 至 一 大 原子 ， 使 其 裂 成 碎片 ， 演 些 碎片 就 是 放射 性 同位 案 
(E 6— 145) ° (DAL) 

两 个 方法 大 都 是 在 反应 器 $e =o [s A 本 
AET MOZHE M ameg n Helias ct 
多 由 加 速 器 鳃 造 。 图 6 一 145 ”人 工 放射 性 同位 素 之 秽 造 方法 

下 表 列 出 负 造 放射 性 同位 素 之 一 些 反 应 ， 音 一 一 举例 。 在 目前 ， 狗 
只 生产 100 种 放射 性 同位 素 。 同 然 我 们 已 发 现 差不多 有 1,500 种 的 同 
位 素 ， 但 因 大 部 分 之 个 衰 期 实在 太 每 ， 因 此 不 能 有 什么 大 用 。 大 多 有 二 
百 至 三 百 的 同位 素 ， 具 有 被 应 用 的 汕 力 ， 我 们 陋 可 做 的 就 是 在 技术 上 作 
芽 箱 之 发 展 与 政和 进 ， 使 才 些 同位 素 的 价格 能 约 减 低 ， 以 便利 用 。 

秽 造 放射 性 同位 素 之 反应 
£i 


"Co(m, )"Co 
“N (n.p )'"C 

"Li(n,* )'H 

kn 44 (n à FA) Cs 
"Culb. n )"Zn 
"Zn(b.2n )"Ga 
"Mn( bp, bn ) "Mn 
Mgl p., € )''Na 
"Ni ( p. 2p )"Co 
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Rr SCREEN] (Isotopic tracer ) 
REBI“ ZR EPI (Tracer ) ”人 条 。 
【 间 位 素 效 应 】( Isotopic effect ) 
凡 原 子 序数 相间 而 原子 量 不 同 的 物质 ， 称 该 同 位 素 。 元 素 的 化 学 人 性 
掺 弃 主 要 由 价 电 子 决 定 ， 一 般 说 来 元 素 的 同位 素 其 化 学 性 质 均 相同 ， 但 
事实 上 元 素 的 同位 素 化 浓 性 质 过 是 略 有 差 刁 o THET RERME o dx 
U 平衡 采 或 接近 平衡 系 时 ， 元 素 的 同位 素 原 子 的 动 胡 也 不 相同 。 在 不 同 的 


， 化合物 中 ， 同位 来 原子 的 电子 能 量 也 有 若干 微小 的 构 化 ; EGRE ERE 


者 到 化 学 反 磋 时 的 化 学 性 质 。 
所 请 同位 素 效 应 主要 是 指 在 物理 上 同位 来 原子 所 滥 成 的 影 敌 : 

1 ECFBUD-T- SRfr SABE » SEXE BE BUR BUS BH o 

2 BUF- BUD TH RD AE FCR GTC 。 

3 ARAA E (nuclear mass ) 不 同 5 核 自 旋 ( nuclear 
spin. 即 原子 核 的 粮 角 动量 ) 不 同 y REREH A HERR S 所 以 
ZG RHIN ERRER AREA o (IRRIS (Sine structure 
) 出 不 相同 。 

1 RAAR ( statistics ) v RHE ( parity ) 、 磁 伙 极 ( 
magnetic dipole ) x Œ ( electric quardropole ) 等 ， 元 素 
的 同位 素 都 不 相同 。 

【 局 位 素 测度 法 】( Measurement of isotope ) 
用 放射 性 同位 素 测度 的 例子 之 一 ， 就 是 测量 厚度 。 过 玩意 儿 账 然 本 
” 身 忙 得 图 副 转 ， 可 是 它 外 表 一 点 也 不 显眼 ， 说 不 定 你 在 参观 工厂 时 ， 就 
fud TS. 它 通常 包括 一 个 装 放 射 性 同位 素 的 箱子 (EFR M 
~ 137 ) > — M RR RRE RE 。 要 测 厚 度 的 物质 ， 以 片 状 
通过 放射 性 同位 素 源 及 俩 检 器 之 问 o 到 个 测度 的 作用 方法 ， 可 拿 阳光 到 


壬 你 服 晴 的 作用 来 比方 : 阳光 射 入 你 眼睛 的 多 少 ， 和 与 你 是 否 戴 了 太阳 眼 
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镜 有 天。 如果 戴 了 又 与 统 片 颜 色 的 深 湾 有 关 。 同 样 地 ， 辐 射 烁 抵 过 厚度 
测度 之 俩 测 器 的 多 寒 ， 与 欲 测量 之 物质 的 厚度 和 质量 有 关 。 因 此 物质 能 
描 住 从 放射 性 同位 素 源 所 发 出 的 直射 入 【 图 6 一 146 )。 然 后 由 一 个 
计量 去 把 测量 的 精 果 访 录 在 一 rede 
BERL. BERKLA me 
3b» MARRS ARERR 


RRETA R » RHH 指示 器 
状 物质 的 厚度 变化 情形 记录 下 
来 。 Bi6—146 ” 序 度 测度 之 原理 


把 镀 器 改良 之 后， 我 们 可 以 用 向 服 商 害 ， 把 侦 析 里 之 信 带 反馈 ( 
feedback ) ， 使 得 流 简 系 就 之 情况 改 释 ， 也 因而 造 控 了 薄片 的 厚度 。 
因此 ， 放 射 性 同位 素 的 全 器 ， 不 但 能 级 种 核 不断 地 测量 物质 的 厚度 ， 而 
且 也 可 以 控制 它 的 厚度 。 

现在 我 们 来 考虑 一 个 问题 : 一 位 砂 厅 铀 造 商 ， 要 如 何 才能 知道 是 否 
有 足够 的 磨砂 附 到 萄 上 去 昵 ? 党 然 , 他 可 以 把 机 器 停 住 ， 然 合 沿 著 关 品 粮 
DUET III OU EEDMELATL EE MEHE 
» EUER BAIE TERMEK CAR MR o BEE 
» FRUAERGE E SORRE » SHEGUERGREI EBARETH. EBEN 
方法 还 浪费 了 产品 。 Eb b 

unem |ia W 
藉 放 射 性 同位 素 测度 
的 方法 ， 来 解决 过 个 
问题 ， 如 图 6 一 147 
FITPIITI 


gi E OLERE» 回回 加 [SS 


(2) 上 磨砂 » (3) deti 图 6 一 147 ”多 艇 放射 性 同位 素 测 度 法 及 选 控 作用 
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作 部 分 之 硫化 ，(4) 再 上 橡皮 谊 ，(5) 再 硫化 。 只 要 他 在 各 步 虑 阅 测 度 ， 就 
知道 该 如 何 控制 橡皮 育 和 磨砂 的 数量 ， 他 也 就 能 钓 造 出 各 和 莉 粗 炎 不 同 的 
BRE TEKERI 0 

7B — (B REUS P RRE RE ERN E ER 4 m HE 
POREH BE o EHR » NRSR GELRE » SUE ET 2p 
钱 板 上 面 去 ， 是 一 个 很 重要 的 问题 。 过 个 奥 造 商 便 可 以 用 同位 素 的 辐 散 
射 法 ， 或 X 光 来 测 出 锡 箔 的 厚度 。 

加 散射 的 测度 方法 ， 和 前 所 谈 之 厚度 测度 之 原理 很 相像 。 旺 射 儿 有 
MER, REX CHAE YAR o VAE IEU o WARF o RIIE 
ARREN f UR A» (EGRE — ER IERS LL AER RE Bo 我 们 要 把 
值 测 器 ERAT » IERT IECM IBIZKDO RR KRA o 不 会 再 受到 其 他 焉 身 
ARS ER IG» FIARE EH RUE AS ， ladder o { 
图 6 一 148 ) 就 如 在 厚度 测度 时 
BOTE TE— BR » Tz ORI ROS BE BE 
ERAR BERE (e o. SEES BR 
RD IK o EM WEH DUI 
ACORERÉIDERERUTPBUS HE HUE mo-i mianya 
他 不 适合 在 两 劳 测度 的 物质 ( 序 只 能 在 物质 之 一 侧 测 度 ) 。 

在 针 光 测度 法 时 ， 射 出 的 辐射 粮 不 但 激发 了 久 衣 ( coating ) ， 也 
WATERY I backing )， 於 是 产生 的 和 X 光 的 特性 ， 就 由 此 二 镍 物品 
中 所 含 之 元 素 所 决定 。 党 煞 衣 被 激发 时 ， 产 生 的 辐射 煌 强度 随 煞 衣 之 厚 
度 增加 。 而 当 被 息 物 被 激发 时 ， 它 所 产生 的 民 光 在 到 巡 俩 测 器 之 前 会 被 钙 
KRIK o KE ， 镶 衣 的 厚度 越 大 ， 它 放射 出 来 的 邓 光 就 越 弱 。 不 管 是 
用 同 散 射 测度 法 ， 或 用 久光 测度 法 » ARE BERG KE iE IE EROR FH 
BE » TRAF BEBMEBRS ETE » REL G 一 149 。 

dE FH. X OS EARE RACER UR S e» r ZR DE RS HEP HU ROBERT 
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物 之 密度 及 原子 序 有 天 。 有 了 时 在 工业 应 用 方面 喧 些 特质 也 是 我 们 所 需 


要 知道 的 。 
则 散 射 法 之 最 大 功用 在 内， CEOL 


当 一 件 欲 油 物 只 能 从 它 的 一 焉 去 m 
测度 时 ， 用 此 法 甚 震 方便。 而 用 
XX 光 之 测度 法 之 多 处 则 是 它 测度 XR 
的 准确 性 特 高 。 如 玫 所 示 。 

另外 一 条 测度 们 就 是 水 平面 图 6 一 149 KARDEC 
指示 器 。 过 逢 人 黎 器 能 金 “ 看见 ”在 一 个 容器 中 的 物质 的 水 平面 。 上 比方 脱 
它 可 应 用 於 饮料 工业 中 ， 以 很 高 的 速率 找 出 没 装 满 的 催 子 。 而 在 化 工 威 
中 ， 我 们 用 此 种 浏 度 伐 来 把 剩 存 的 腐蚀 性 溶液 保留 在 桶 中 ; 在 煤矿 工业 
庄 ， 则 可 用 来 报告 在 煤矿 区 的 许多 载 煤 车 ， 那 效 辆 已 权 装 满 了 。 它 也 可 
应用 於 其 他 的 工业 上 。 

用 匀 射 入 能 说 测量 久 衣 之 厚度 


LLLI 
WEXURHERSZ 
RGeREER E | KO | 百世 分 之 五 二 时; 精密 度 百 
分 之 一 
HRABAR 济 黑 水 厚度 自 十 万 分 之 一 到 
EA RRR 十 万分 之 四 时 
BIKE 


像 电 三 开关 一 样 ， 水 平 测度 法 也 是 利用 “ BERE". HREN o s 
同位 素 和 侦 检 器 之 问 ， 存 在 有 某 目 物质 时 ， 指 示 器 便 是 “天 ” 著 的 ; 而 
党 过 个 物质 附 到 此 同位 素 的 平面 以 下 ， 指 示 器 便 ” 开 ”了 。 浊 箱 测 度 法 

， 也 可 拿 来 控制 操作 进行 速率 : 党 指示 器 “ MEC RETE 
一 个 龙头 ， 使 得 流 进 容器 的 物质 的 速率 增 快 ， 再 把 容器 中 的 物质 施 以 加 
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工 等 。 
最 简单 的 水 在 测度 法 ， 是 读 同 位 素 源 浮 在 液 面 ， 然 后 拿 一 个 侦 测 器 


在 容器 外 面 上 下 移动 ， 党 依 术 器 之 指数 最 大 永 > WERNE (M6 


一 150 ) e 

当 我 们 没 法 子 将 io 
ARRISERA | 
， 我 们 可 将 同位 素 源 — : 


放射 性 后 RAR 高 低 区 

RARI WEAR NAIF 报 系统 
在 被 面 W6-—150 

相对 的 两 侧 ， 然 合同 各 种 形式 之 水 牛 交工 法 的 原理 


时 上 下 移动 来 搜索 液 面 的 高 低 。 当 侦 检 器 之 指数 突然 增加 很 大 时 ， 也 就 
是 麦 未 出 在 此 刻 辐 射 粽 站 没 穿 明和 欲 测 之 液体 ， 液 面 就 是 在 过 儿 。 另 外 一 
箱 型 式 ， 叫 高 低 警 顾 系 业 的 ， 则 是 把 侦 检 器 固定 在 桶 子 的 上 部 和 底部 。 
更 复杂 的 设计 ， 则 是 应 用 局 推 动 的 何 服 机 械 ， 来 把 同位 素 源 和 侦 检 句 
， 随 液 面 之 高 低 而 上 下 。 

像 所 有 应 用 同位 素 的 地 方 一 樟 ， 同 位 素 测 度 法 也 有 相似 的 缺点 ， 而 
且 要 多 些 。 在 整个 装 候 中 ， 同 位 素 本 身 所 费 的 金钱 交 乎 可 忽略 掉 。 个 是 
那些 计量 表 、 控 制 通 及 机 械 部 分 要 复杂 、 精 巧 而 且 贵 得 多 。. 几 有 过 些 因 
素 ， 同 位 素 在 各 方面 之 应 用 ， 仍 然 每 年 还 增 。 

放射 性 同位 来 测度 售 只 需要 很 小 之 动力 和 礁 悦 ， 而 且 我 们 能 把 它 深 
放 进 机 器 之 中 心 CXRMEA IE). ， 除 此 而 外 它 很 烃 济 "和 无 脸 如 何 ， 辐 射 粮 
都 不 会 伤害 到 材料 或 操作 者 。 事 实 上 同位 素 测度 法 之 可 和 祭 性 ， 已 元 芝 明 
优 礁 切 不 移 ， 因 此 束 美 国 原子 能 委员 会 ( 4 - E.C) HATARI 
的 检验 尺度 。 购 然 在 锚 造 允 程 中 使 用 放射 性 同位 素 测 度 法 会 增加 成 本 ， 
但 是 它们 确实 能 匆 节 省 金钱 。 上 比方 说 ， 在 杰 年 前 移 有 100 RIKAT 
| 投 痪 了 将 近 37 万 美元 ， 在 放射 性 同位 素 测 度 之 通 器 和 设备 上 ， 才 一 
年 光景 他 们 就 节省 了 将 近 300 万 美 元 。 厚 度 测度 法 之 所 以 能 铭 省 线 ， 百 
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分 之 八 十 是 因 和 坊 它 能 减 少 订 料 又 节省 原料 。 有 一 家 也 是 使 用 放射 性 同位 
素 测 度 法 的 公司 ， 因 估 减 少 了 废料 的 入 故 ， 每 年 可 省 下 5 万 美元 ， 而 他 
每 年 花 在 同位 素 测 度 上 的 钱 ， 才 不 过 2, 200 XT o3H REG GER RR € 
直接 方面 能 减低 商品 的 价格 ， 在 间接 方面 则 可 提高 商品 之 品质 。 
【 同位 来 发 电机 】( Isotopic generator ) 

要 将 热能 转换 成 电能 ， 最 普通 的 方法 包括 有 动力 式 的 { IRURE: 
交换 机 ) 转换 设备 ， 以 及 静 力 式 的 ( 热电 或 是 热 钦 子 ) WARK 

【 工 】 动力 式 的 转换 法 

人 们 最 热 悉 的 便 是 用 热 来 使 水 沸腾 的 方法 ， 然 合用 所 生成 的 蒸汽 以 
推动 一 涡轮 再 带动 一 发 电机 产生 电力 。 此 外 可 以 利用 的 液体 天 有 水 银 、 
钾 、 钠 以 及 液 能 钱 或 有 机 流体 等 。 动 力 式 的 条 航 属於 研究 最 广泛 的 采 坟 
。 封 并 式 的 管 路 使 用 氨 气 及 氨 气 而 使 气体 与 液体 混合 的 系统 也 已 研究 过 
其 可 行 性 。 

[1] 热电 转换 法 

HEERDEN RARA RRA o BAA RORE MENRE 
SNAP- 3 ERR fir BRA BUNE EO ERE OR 09 75 0 o BRATE 
150 年 以 前 便 由 一 位 德国 的 科学 家 席 具 克 【《 了 .7 . Seebeck ) 所 提出 
来 的 。 他 发 现 当 两 个 不 同 的 金属 在 一 封闭 的 粽 路 中 联接 在 一 起 ， 而 在 两 
端 接合 处 枞 持 不 同 的 温度 时 便 全 有 电压 产生 ， 过 样 的 接合 点 被 称 坊 热电 
BRES ° 

在 一 个 典型 的 热 偶 衰 通 常 使 用 两 种 普通 的 金属 或 是 合金 便 成 。 在 生 
产 动 力 方面 ， 我 们 发 现 一 些 牛 汗 钵 物质 如 果 加 入 某 些 杂质 以 造成 缺乏 或 
是 声 加 了 手 外 的 电子 以 后 其 效率 更 大 。 许 多 的 个 洲 体 化 合 物 都 表现 出 人 
MARAR ( thermoelectric effect )。 一 种 热电 物质 所 能 过 出 的 
功率 垮 其 操作 时 温度 的 画 数 ; 有 些 物质 在 某 一 温度 下 操作 时 要 上 比 其 他 的 
物质 在 过 个 温度 下 操作 的 情形 来 得 好 。 
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XEEAISR EAR cd pm 
fs M BAUEN COS io ^ 
AELRDUR RON pap 
TS LISEZ 76K o 7^ MAREJ 
TEIERSE X) 7 SR E a HRE 
RPU EBAK T RHEN 

O s 在 负 的 形式 的 元 AE 

E: Vnd: OREL GORGE R AREE 


【 了 I ] ! zd I 74 

7H i FORE Si E FECE FUR FI 53) A PER RS RABIEEREANI ( thermo i - 
onic emission ) Ei EEBRIR BE REOS 51A: o CHRR ER — o e Dn 
ARHAR TKR KI ER EN o DAL TLURERE ERE EI ( 
RERE) MA MEHRERE ( RERE ) KEH SEM CK HEF 
4i si CFR UE o Z4 8 A E T A SE EE f EARRA E o ERR 
MARRO ARER RI DUE CERCA BS FLUR 

AET R1 33: 8T DUEE AA FRE qe 6 (e AC D t UAR» (H REDI SERE 
KS RE STR BUR US. o d MET BA RECTE ZG TEUER RAE, o 
【 rfc st $58] ( Isotope dilution ) 

在 租 成 母 原子 7 FU REEGU AE cS UB o FUR ERAS MES » RAT 
ER (licit S 6884 fU HIE o RB BUBBU SESR ， 龙 其 是 由 放射 误 构 形成 
的 那些 元 素 ， 存 量 都 非常 小 .必须 发 展 出 特别 的 方法 才能 测量 它们 o 其 
中 最 有 价值 ， 也 是 最 常用 的 方法 ， 叫 做 同位 素 稀释 。 

还 道 用 以 分 析 未 知 物 的 手 态 ， 是 夭 均 匀 地 加 入 少量 放射 性 的 试验 物 
Bo 决定 在 原始 材料 中 示 跳 彰 ( tracer ) 的 放射 性 因 稀释 而 改 释 了 多 
少 。 
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它 操 作 的 原理 大 概 是 过 柑 : UPIA COE SEDIT IUS —RAn fX o 
如 同 对 大 多 数 的 元 素 一 样 ， 我 们 很 准确 地 知道 此 元 素 的 常 驴 同位 素 想 成 
， 今 它 的 二 箱 同 位 素 的 比 需 4/B 。 现 在 我 们 在 X 个 原子 中 加 入 一 已 知 
量 的 同 秆 元 素 ， 令 其 原子 数 篇 C( 通常 较 不 垮 小 ) 。 新 加 入 的 C 个 原子 
有 不 同 的 同位 素 比 4 /B ° A/B 除了 必须 不 等 於 4/ B 外 ， 它 可 以 
是 任意 值 ， 但 是 我 们 必须 确切 地 知道 它 是 多 少 。( GR RT UB EA DRE 
法 测 得 ， 不 然 我 们 可 以 从 美国 田 灿 西 州 橡 谋 的 美国 原子 能 委员 会 棵 钳 国 
家 研究 所 取得 已 知 租 成 的 同位 素 就 模 。) ARREA DWAR A” 
(spike )。 

待 我 们 把 原始 物质 与 " 萎 ” 充 分 混合 合 ， 我 们 得 到 下 面 的 等 式 : 

X(A/B)+C( A/B') (X-C) (A”/B’) 
上 式 中 4”/B” 表 示 混 全 物 的 二 年 同位 素 比 。 

有 了 过 此 资料 ， 我们 就 可 以 对 此 物质 进行 任何 一 箱 的 化 学 洽 化 或 转 
化 的 过 程 ， 不 须 担 心 物质 的 耗损 ( 楼 使 在 操作 中 损失 了 歼 物 质 的 90 % ， 
同位 素 的 租 成 仍然 不 会 改 狠 )。 现 在 我 们 可 以 将 盛 同 位 来 混合 物 的 物质 
BARAMA REA / 8 的 比值 。 有 了 4”/B”， 我 们 将 它 代 入 上 式 
中 ， 可 以 很 快 地 算出 原始 试 样 的 未 知 原子 省 度 厌 。 

很 多 在 生物 学 上 具有 模 重 要 地 位 的 物质 ， 诸 如 厅 他 命 、 荷 责 衰 、 栈 
等 ， 都 是 很 复杂 的 有 机 化 学 分 子 或 混合 物 。 在 饥 药 工厂 的 工作 者 ， 已 对 
在 不 同 食物 中 所 含 的 礁 他 命 多 窜 ， 作 了 广泛 的 研究 。 在 以 前 ， 从 事 此 箱 
研究 的 唯一 方法 是 ， 估 量 此 逢 礁 他 命 对 动物 的 效应 。 上 比如 衣 ?假如 我 们 
ERAREMA Bu RTI IERIAD v UOOSCEGE E UO IURCR » dri T 
HIERN; BERME 37M E LEE quA 5-5 1 o ER 
RHSD HB: EELEYEITIE TL o FEDER 
TD HAT 。 

RJ HUE zr ORIGO BS» BERRA A o BERTI R AR 
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步 屋 来 分 析 。 在 一 含有 多 箱 蕉 他 命 混 合 物 之 样本 中 ， 要 想 知 道 礁 他 命 
Bs 的 量 ， 可 用 下 法 来 分 析 : 

1 AHER Be MRR ERRE ARAE GE IE RR BERI o 
取出 此 就 样 之 一 定量 ， 算 出 其 放射 入 大 小 。 

2 将 此 具 放 射 性 之 小 韧 Bs ， 加 入 我 们 想 分 析 的 已 知 量 的 Bs 混 
合 物 说 。 

3 BCRBORNERI Bu RRRA o 

4 从 此 混合 物 中 取出 一 就 样 。 

5 再 从 此 混合 物 就 樟 中 ， 分 出 一 小 量 之 Be s FIRME o 

6 计算 此 新 就 樟 ( RIME Bo ) 之 重量 和 其 放射 糠 大 小 。 此 
LICId ag vA/01 PESE 3:2 5:328 REAL) REA 
HERRER 645 ( 序 我 们 要 分 析 之 Ba 混合 物 ) 中 之 B's 所 稀释 。 
然后 你 就 可 算出 ， 原 混合 物 中 到 底 有 多 少 B:。， 才 能 将 辐射 烷 量 改 灵 成 
现在 之 大 小 。 

过 种 通 程 ， 上 比 起 那 用 动物 作 实 验 的 方法 要 简单 得 多 了 。 有 一 位 食品 
MERER ， 他 因 仿 用 同位 素 稀 称 法 化 验 食 品 中 的 雁 他 命 B:，， 使 得 每 
年 省 下 50 万 美元 。 

【 atk] ( Isotope farm ) 

SUBE - 14 (“C Bot BUE RE UE PS » SEPIUS RU TR 
- 14 的 二 氧化 碳 ( * CO:) ， 植 物 在 内 仍 正常 生长 ， (BROE S (EFI GR » 
RA “CO: o ERIGBERESERUR IUMME DUE - 14 9 TERENIH > 
因此 可 研究 植物 生长 的 情形 。 同 位 素 髓 场 也 可 以 使 用 其 他 标 吝 材料 ， 如 
重水 ( D10 ) E - 35 ( "P ) 等 产生 的 生化 标 蒜 物 。 

[ 同位 素 省 化 】( Isotopic enrichment ) 

aia SERE ROT SB Ibit Bt » AETR DORÉ RIT SPD A ROS 

( 即 省 化 )。 例 如 ， 在 夫 然 负 中， 把 铀 - 235 WHE o 


ENTE. 
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【 同位 能】( Isotron ) 

(0 NPEHG UH. D. Smyth ) REB 
R.R.Wilson)Wi A cY$ 4k S ( Princeton 
) BSIT —EET 2 ERE ， 叫 做 同位 能 。 同 
fr gas CREDI 6 — 152 o 

AERA LABEL SES o. MERE T IR RR LH 
WME TARRE 3L— 8 zz RA » 38 3e Uc ERGAB 
RREFERA » ERKAT ER 
的 路 中 。 过 电 志 的 强度 已 定 ， 受 过 电场 的 作 
Mo ECECE- IU EUT-JUECOE HS o Britt Ed 
[ electric impulses ) titi F SKRR E 
> RAA » LUB EI - 235 » (UR E 


图 6 一 152 


FISh- 238 » A&IEATRIU o GE BE E GONE TAG 局 位 仪 的 机 略图 

粮 再 通过 一 水 平 电 场 ， 过 水 平 包 志和 产生 成 层 的 雷 所 校准， 使 之 时 刻 一 
致 ， 通 过 水 不 电场 之 后 » TRA- 235 的 各 层 偏向 右 方 ， 富 於 负 - 238 
的 各 层 介 向 左 方 。 现在 分 熟 负 同位素 ， 加 大 储 成 了 主要 的 侥 器 5 但 是 同 


位 优 的 将 来 发 展 可 以 和 加 大 储 艾 委 。 
TRR RS ES. (MAAM RUE RR) 94e E E 3p 8 t UB RR 
PNAP ETNE o. BARA — RE IL RIE ( sta- 
( tistical methods) » (I HUS ROBANFUBS AH RTT - 
LES ] ( Unison ) : 
oí ARSZT SKBXICREERUENIIDAT » JOBS IEE o KERES 
, RUSO o BEZTEII Í o RSX/E ( octave ) o 
t] ( In-phase ) 
有 两 个 电压 波 或 电流 波 .， 彼 此 步伐 一 致 ， SOS RE AEZ» 
两 个 电波 过 程 中 人 无 相位 移出 现 。 
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【. 同 相 磁化 率 】( In-phase susceptibility ) 

在 磁 共 振 ( magnetic resonance ) ARX > 通常 除了 沿 Z CS 
向 加 一 静 磁 场 如 ,外 ， 在 垂 覃 方向 用 一 射频 的 磁 扬 造成 共振 效应 ， 外 界 
的 磁场 可 以 下 式 代表 

H- H. (Å cos ot =$ sin ot ).—H. 2 
TUSCE UR BUSEIECRUBUREE » HIRT EGRE BER BEIC o ERR EELEREC ET 
TA » AE REESE BE». TRH CERRAR HEAR EE 
o MRE’ RERET 

MZM +m? cos ( wt+9)— ? sin(ot +9) J&M. +m t ) 、 
此 式 仅 在 射 类 磁场 振 幅 甚 水 时 成 立 。 OAEBUSBHCR E RI RURIR QUBH 
的 相位 角 ， 由 晶体 的 性 质 而 定 。 横 向 磁化 强度 无 与 不 RUBIA E m 5 


m =m cosy (f cos ot —$ sin wt ) 


与 所 EIER RE m" 
m” =—m sing (2 sinet) cos wt ) 
MERRER X 需 
X = ( mcos )/Hı 
RRE” f 


x"——(msino)/Hi 
38 PE 14/7 E 5.51 R S (ERI AMEDEO» AR 
ERRER AER o ARH FUGERE ERE o 
【向 时 性 】( Simultaneity ) 
在 采 航 的 一 观察 者 ， 根 棕 对 他 自己 仿 固 定 的 时 鲁 ， 测 得 两 事件 发 
EBORE X] DAUR ti 及 t，， 假 如 他 全 的 时刻 差距 A t RR BT 
At—-|h—65| —-0 
RUSSEELREXGE TIE » GHRESEAERSUSEAE » EOBIRIEHE » ARRERA “ 
KATA 如 果 有 第 二 个 观察 者 ”他 和 与 原来 的 观察 者 有 一 相对 速度 ， A 
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对 第 一 位 观察 者 有 同时 性 的 两 事件 ， 对 第 二 位 观察 者 ， 未必 具 有 同时 性 
[ 同 素 轩 性 钵 】( Allotrope ) 

同一 元 素 在 固 能 时 因 渴 度 构 化 而 有 相 轩 的 空间 卓 格 型 式 者 ， 各 篇 该 
元 素 的 同 素 办 性 体 。 同 素 轩 性 钵 疝 的 转变 称 希 同 来 办 性 转变 。 结 、 铁 、 
o o GRETHA RR RERE o Ti RBA ER RER 
TIERCE o BUU RER Ri o BERE L TF KOI SERUE AR R BE UE BT o 
KEJE RBE DI RSA AE SUG UR BETIS RJ 9 JU RARE E RE BE CR IR TER ot 
度 的 增加 而 境 高 而 冷 伸 时 此 点 障 通 过 融 点 之 冷 公 速 度 的 加 大 而 降低 ° 
FIR RHE SEN A ET ERR D ARAR o 
【 m%Ž ] ( Isodiasphere ) 

原子 核 中 3 其 中 子 ( neutron ) 和 质子 ( proton ) 的 数目 相等 ， 
IRR RI 2E PCR 。 
【 同 量 办 位 素 】( Isobar ) 

. 不 同 元 素 而 原子 质量 数 相同 的 同位 素 ， LI LR CI EE; 13 
物质 中 常 发 现 过 关 原 子 核 。 几 然 其 质量 数 相 同 ， 但 原子 序数 不 同 ， 因 而 
化 学 性 质 各 不 相同 ， 例 如 三 - 14、 氮 - 14、 氧 - 14 o GERI AST: 
电荷 不 同 ， 电 子 烙 构 随 之 不 同 ， 故 成 需 各 箱 化 学 元 素 o 

参天 “原子 核 ( Nucleus ) "fo 
【 同 灿 电容 器 】( Gang condenser ) 

又 叫 共 轴 电 容器 ， 数 个 ( 由 二 到 五 ) TERREA Dici 
的 活动 禄 分 CEH) 装 在 一 根 共 同 的 轴 上 。 用 途 是 借助 一 个 旋 级 局 时 对 
Je eC WR 。 
TARR] (Coaxial cable.) 

— BE BUR» SECUS  EUREUE eR DES: > MOS 8 p 
部 包 图 起 来 。 内 导入 准确 地 和 与 管子 的 担心 相 重 合 ， 因此 演 稚 雷神 也 就 发 


—34041—. 
3S FI REIR GL SLO RERE SET GEIBDUNSÓE £0 RHERGE BEDUR E E 
ERAR RLI SE LERH REEARR Ide EE TERE 
RRF o EIS E FR] B R RAR A DUREE UD ERRA RR 
HAERA t PERRE ARRA » RR FEREGUI JOB 
BO o fT VP 4 BOO SERIIR EE». PEHIDIRERT B HE UAE 。 4k fi [FT 
REGIE 87 Tf] 4 HR ll» THERAN RE DUO: 4 BB B RIURE STE S, ^. WA 
WR D TT WEARI R BE ERRE R T DRREER AEII IUS DT o 
LARA] (Gang tuning ) 
AABREKK EE £7 RS TAEAE REE ah 
KATE FEES I Hel o 
[AWE ) ( Stratosphere ) 
SR SEO B SRES UB. ” TURALTSSNDEIS » ERES IRURE o SUE 
Tt 678 $8 5E E LEVER ETARE ， 常 在 上 下 的 流动 ， 空 氛 上 升 而 冶 ， 所 
以 发 生 风 云雨 雪 种 种 气象 的 名 化 。 如 再 上 升 ， 空 气 你 冷 ， 流 动能 力 伙 沽 
， 直至 十 万 英尺 的 高 空 ， 就 完全 扰 力 流动 了 ， 过 就 是 同 温 层 之 起 点 。 那 
fi "ESRUE BR KAR REUS BEBE » FUR — SOLE ERR RA o HEURE 
Iri RE ZI Br BET o HEERE TF 58E 7672-9] 5 MARERE AN 
METERS BJ o. EUG A, LET RE RURS SEYMEN ZAR Hh B s ORT 
TU HUEFERI » (BE IURE EAE ALTRTIEUR BUE EZ MERE, ERR 
论 不 休 。 
BBI“ 大气层 ( Atmosphere )” 人 条 。 
【 同 极 键 】( Homopolar bond ) 
px rxeda uad: ZESIICIEEUD Lt i 
的 两 个 原子 对 价 志 子 的 吸引 力 相 差不多 ， (RUE EDCISCT-H BL DG Hai Fa 
在 另 一 原子 出 现 的 机 率 大 致 相等 ， 所 以 共 价 链 两 端的 原子 ,例如 气 (Cl 
RF o YTRET o WAEA Naci ) ， 有 著 明显 的 包公 极 ， 故 
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TUBE SRI RI o (E REJUURE DRE: RICH GR ERU ICO > 
RERA ( Cl RAH: ) EEST » JERDNTUJEAUGE ^ ERU US 
RIFRBHESE ( GaAs) 像 共 价 键 分子， 而 氟 化 钠 (NaF ) BAETAEG 
子 。 
【 同 种 粒子 】{ Identical particle ) 

有 一 个 系 碗 所 包含 的 质点 完全 一 样 时 ， 坦 在 量子 的 效应 上 ， 有 些 是 
以 前 古典 物理 所 没 考 谍 到 的 ， 在 古典 物理 中 ， 我 们 粮 屡 坊 赂 然 两 个 娄 子 
一 样 ， 可 是 由 於 它 所 走 的 路 径 的 不 同 我 们 儿 能 区 分 过 是 甲 焙 子 ， 道 是 乙 
粒子 ， 而 我 们 在 量子 物理 嘉 ， 所 有 的 只 是 粒子 出 现 的 或 然 率 ， 路 径 已 不 
再 能 被 好 好 地 定义 下 来 。 因 此 ， 我 们 永 束 无 法 明 脓 在 过 地 方 出 现 的 粒子 
是 甲 或 是 乙 ， 过 箱 不 可 区 分 的 性 质 ， 使 得 我 们 对 过 系 坏 的 描写 也 必须 要 
不 可 区 分 才 是 ， 如 果 我 们 有 两 个 同 种 粒子 ， 那 我 候 由 於 不 可 区 分 的 性 质 
， 将 此 两 粒子 的 状 熊 互 换 ， 所 有 的 物理 精 果 完全 不 炙 才 对 。 

现在 ， 我 们 可 以 来 看 看 何以 不 可 能 将 同 种 粒子 区 分 出 来 。 首 先 ， 我 
们 假设 二 个 同 逢 粒子 之 间 没 有 交互 作用 ， 虽 苹 丁 格 方程 式 可 能 隆 希 


-总 


VR) 065) V Gri, 0) EV(A 0) (1) 

其 中 元 与 7 A SER 、 乙 粒子 的 坐标 ， 则 可 看 出 
Ws (71,71) - Usi (71) We (È) 

DES ( 1 ) 式 的 解 ， 而 亚 ( 依 ) 就 是 单一 粒子 的 薛 丁 格 方程 式 解 E 
`E: 表示 其 固有 值 * 而 E=E, +E. 
我 们 知道 亚 ( 7 ) 可 能 适 是 其 他 的 物理 量 算 符 的 固有 丽 数 ， 因 此 它 不 只 
有 固定 能 量 ， 也 许 还 有 自 旋 、 角 动量 等 等 我 们 就 妈 过 些 不 同 的 量子 数 
以 b, T, ôe REKREA ， 那 就 是 说 Pa (x: ) HERE? PH 
TEAN ( a 包括 我 们 所 有 能 知道 的 物理 量 ) 。 那 麻 ， 我 们 知道 甲 粒 
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FE a RA ERES E271: 4 3:3 
Vos(7i,r;)-Wa (7i ) Up (72) 
因此 在 表面 上 ， 我 们 量 到 甲 粒 子 在 a 状 能 ， 乙 粒子 在 8 状态 的 或 然 牵 密 


EER [Fae (0i. 0i)1]* 
而 量 到 乙 粒子 在 a 状态 ， 甲 粒子 在 BARRERA RISE ENR 
| Waa (72,7121. 
很 显然 地 ， 演 两 个 数值 阔 不 相同 。 但 是 我 们 测量 时 > AEEA HEA 
个 状 能 有 任何 的 差别 。 
袁 了 要 解决 天 问题 起 见 ， 我 们 可 以 从 亚 <p (rir: ) Wes ( 7i, 
Ti ) 造 两 年 西数 ， 一 是 对 称 的 ; 一 是 逆 对 称 的 


V, TECH (7: Tim ) + 亚 pc (71,72) 


LA SATa (Pism ) -Uga (7, 7) 


Vas Uh 72) 和 于 ev UA FIF CL ) 式 而 时 是 有 同样 的 固有 什 ， 
HEBREE Oft » TIAE OHIO IDE RE K (E FT RRENA A o CR IA 
ARORAA o T 77-09 ERE RS T IBEBS MI — (E Sa N 
或 到 来 做 坑 得 系统 的 波 画 数 时 ， 则 或 然 率 密度 就 不 会 由 甲 、 志 
BECTZ SION REQUE ， 因 此 我 们 得 知 站 二 者 之 一 霹 其 波 本 数 。 
【 同调】( Coherence ) 

届 波 或 旺 射 波 的 波源 ， 其 所 发 出 一 个 或 多 个 波束 的 截面 内 各 点 的 波 
动 ， 若 均 具 有 一 定 不 正 的 “ 相位 ”并 傈 ， 肥 此 波 需 同 鹿 ， 或 具有 相干 性 
。 干 涉 现象 傈 由 各 波 商 一 定 的 相位 天 傈 而 产生 的 ， 故 参与 干涉 各 波 须 需 
同调 或 具有 相干 性 ， 方 能 昧 现 出 干涉 现 条 。 例 如 ， NIETEN 
小 光源 照射 时 ， 次 厅 上 各 点 的 光大 致 具有 相干 任 ; DSRONVIRUSERR 
的 情况 下 ， 狂 德 各 部 效 乎 同样 地 受到 光源 中 每 -原子 或 分 子 的 辐射 。 
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近代 雷 射 所 生 的 光 ， 具 有 极 好 的 相干 性 。 
【 各 向 同性 固体 】( Isotropic solid ) 

如 玻璃 、 铀 、 缴 等 各 方向 之 胶 且 些 同 ， 称 之 念 各 向 同性 固体 。 
LAERE] ( Anisotropy ) 

4p E ELER HE E 25 [63 TRE EGO EE » BRAIRE o MURER 
晶体 的 电阻 ， 沿 著 晶 体 的 某 一 特别 方向 比 其 他 方向 所 测 得 的 电阻 值 要 高 
， 近 种 唱 体 的 电阻 就 是 各 向 黑 性 者 ， 此 外 如 强 性 和 磁化 也 有 各 向 界 性 的 
性 质 。 各 向 界 性 是 一 般 物 质 的 通 性 ， 而 各 向 同性 则 和 镶 特 性 。 
【 各 向 与 性 能 】{( Anisotropy energy ) 

一 般 而 论 ， 铁 磁 物 质 的 磁化 强度 随 方 向 的 不 同 而 改 构 ， 和 过 种 磁化 
能 有 关 的 有 三 种 交互 作用 ， 分 别 是 (1) 交 换 作 用 ，(2) 磁 作用 ，(3 北 程 交互 
作用 。 各 向 输 性 能 属於 第 三 种 ， 过 乔 作 用 来 自 志 子 自 旋 和 专 道 的 耦合 及 
四 极 矩 的 作用 等 。 过 条 作用 的 能 量 密度 ， 若 仿 立方 晶体 ， 可 表 成 

E-K,*Ki(ojap oia, +a, ai) +K: a a; obe 

RPK, Ki `K FIRRA S — RA S DAHA i E H o o o 
as ERAH I5] 58 ih B0 HORER HRA o R 75 h BEA A6 
[C 001 ] ^ [ 010 ] ^ [ 100 ] XEBIRBRS ZR IA RETCAS 75103] » $5RII 
fL 111 12/189 3 A [619 PE BB IG BS CIR di NOR 8 RR 
的 磁化 不 沿 著 磁场 的 方向 ， 而 沿 著 容易 磁化 的 方向 ， 随 磁场 的 加 大 迅即 
EARR o WAK ARE KBER K: $3 4.2 x 10* BR ur 
方 厘米 ，K: 角 1.5 x 10' 尔格 /立方 厘米 。 
【 &fFERERE] (Ergodic hypothesis ) 

BEHEA BU m 8 ECT- BUT RIEE » ECORRS BER S RR BB 以 
Gn HERRER?’ Hp 3n EELE o 3n EXECT SIDE E 
【 向 上 压力 】( Upward pressure ) 

KAHA RANA, HARFLER PÀ o” RABA ， 


一 1045 一 
LAE DUET REP CEN Lop 3UE-A 179: DS 
HE PRR o AA EDU EGERS » 4 PS kA A » RI 
金属 板 落下 ， 由 是 可 知 从 下 面 压 金 属 板 之 压力 ， 与 从 金属 板 至 液 面 之 液 
柱 之 下 压力 相等 。 此 支持 金属 板 使 不 致 娶 浩 之 力 ， 谓 之 液体 之 向 上 压力 
【向 下 压力 】( Downward pressure ) 

液体 受 重力 作用 而 有 重量 ， 故 恒 有 向 容器 底部 下 奈 之 向 下 压力 ， 其 
奈 力 无 论 容 器 之 形状 如 何 ， 自 液 之 麦 面向 下 同 深 之 不， 其 值 恒 相等 
[ 向心力】( Centripetal force ) 

如 要 产生 曲 烷 运 动 * 则 合力 之 方向 必须 与 速度 之 方向 成 一 角度 以致 
LUI ARMEAN INRENA: Te d n 
动 中 ， 过 些 向 量 问 之 天 傈 如 问 6 一 153 所 示 o 

EF ma WRR RATATA 
T REB RC Fon 2 23 UG] RU | tangential 


force ) È 一 
Fr=mar 
或 Fani , 
3E ÉTAGE 75 I6] 22.23 73 BU [802 23 EE 72 ( huc PUE 
normal force ) $$ RA xi ARTE 
Fx-max 或 | Fr | 二 "RO 方向 之 各 分 量 的 天保 。 


URBE HEAR AES 向 心力 之 方向 恒 指 向 献 味 之 曲率 中 心 。 切 烷 
力 之 作用 是 改 灵 速度 之 大 小 ; 而 法 粽 力 之 作用 是 改 甸 速度 之 方向 。 如 果 
切 糠 力 篇 0， 则 没有 切 类 加 速度 而 篇 等 速率 运动 ; 如 果 向 心 加 速度 需 0 
» RICE DESC SEHE RS ERES 。 
Tc FUR SERMO o = wR » DIR 
Fa =mw? r3 
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在 等 述 率 圆周 运动 中 唯一 之 力 就 是 不 。 
【 向 心 加 速度 】( Centripetal acceleration ) 
HARPER r 的 图 形 雪 道 运动 时 ， 使 速度 时 时 发 生 方 向 构 化 而 得 
以 沿 该 轨道 行 揭 的 加 速度 ， 其 值 篇 wo:r ，w RARE o 
广义 地 襄 ， 沿 任何 曲 和 路 径 运 动 的 物体 之 加 速度 的 径 向 ( Rl Sp 
RHA) 分 量 ， 即 需 向 心 加 速度 ， 此 时 > RARER ，w fSEN TA E Rr: 
心 (RSS ERERE RE B) HFuDo ) 的 角速度 。 加 速度 方向 指向 曲率 中 心 。 向 心力 
作用 於 物体 所 产生 之 加 速度 ， 此 加 速度 改 刻 物体 运动 之 方向 与 曲率 牛 笃 
( radius of curvature )， 但 对 物体 不 改 权 速 率 。 其 方向 恒 指 向 曲 
zB» ( center of curvature )o 其 大 小 坑 a = z, » RARES 
XkGB » 0 RARER o 
[zt ]3a » E45 FERE LEMI scalar ) ， 只 有 大 小 无 方 
Ti] o RR » 在 物理 量 上 是 一 种 向 量 ( vector ) ， 有 大 小 有 方向 。 
【 向 径 】( Radius vector ) 
LADRE RE 0 
LR — TALES RE o RRS — E A ( 原点 ) 间 之 
EERBREIR o 
2 bE $8 £c — 8d fe Ro FERRE RS RAN BER AEN APA o - 
[ j& ] ( Vector ) 
LER v RRE v 7358 VPE RE DU t QUSE SIE CAU NIRE TS] » EMER 
RAH o 
EE —IE fIARIUR NKA 量 的 方向 ， 可 藉 向 量 与 各 坐标 丙 的 夹 角 
而 说 明 。 以 | 4| SERIE AREAS 08 ( i = 1,2. 3) AB 
的 夹 角 ， 则 4, = | Al cosa. BRAE x« 方向 的 分 量 。 用 让 表示 + x。 
方向 的 单位 向 量 ， 则 一 般 的 向 量 可 写 做 
A- Aun +A d Ass 
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ERR BURS: » 2HICEHECICREI » (CRISE 
A =È CoA, i=1.2,3 
式 中 C o Ari x, Rho ve fabu ARA o 
上 比较 广泛 而 精密 的 定义 是 : 若 一 量 可 分 成 三 个 分 量 ( 4A: ,4， LA) 
， 而 各 分 量 在 不 同 坐标 系 中 之 值 依 上 式 而 拘 换 者 ， 则 此 量 需 向量。 
计算 上 常用 行 矩阵 或 列 矩阵 玫 示 向 量 RIER ER HER o 
AGARRE > RU. E SILBER ST E LAGE Jr ost 
Z =RÀ 
R BUS EUR TAI AGE RSoC RU 3x 3 矩 障 。 亦 印 可 用 人 = RA RRMA 
HEAMRAR o BAMATHRE nME (m 3 ) 。 
【 向 量力 学 】( Vector mechanies ) 
利用 向 量 之 性 质 y 来 分 析 \ 解 释 物 理 系统 内 之 速度 、 加 速度 、 力 、 功 
等 现象 之 力学 。 和 如 牛顿 力学 、 应 用 力学 ， 箔 可 称 之 。 
【 向 量 位 】( Vector potential ) 
由 记 克 士 威 方程 式 ( Maxwell’s equation ) V .了 -0， wB 
ART BUS MRE 4 的 旋 度 ( curl ) RER: 
B(r)-VxA(r) 
A (7 ) PIBRISEh AE oM A Ur ) 即 被 短信 向 量 位 。 
AREH PETERE IET o 7. 3 AS. 


REDIR (IDEE B) » RE TELEATIIS IS AR » B 
V-B-0 
BU» BUILDER EEG NE B=VxA 
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EMERE h o RAET ME f ARE 
E=-Vġ 
SUR AR HE o N 
mk 了 所 生 的 向 量 位 需 A- nf. Tdv 
式 中 + 是 观察 点 至 体积 基 素 dv HER SAH AARE RIE o EX 
TRR A= e1]l ar 
由 此 可 推 得 磁场 强度 坑 H-B/n-VxA/p 
-gpv (1) x df 
dlxr 
2: 


=If 
HERERREAWR da= TEXT 


过 就 是 著名 的 安培 定律 ( Ampere’s law) » EUR PREH 
向 量 位 是 位 置 及 时 间 的 西数 所 形成 的 空间 向 量 ， 表 之 饥 有 A( > ,上 ) 
» 它 与 入 量 位 回合 可 玉 表 示 一 特定 的 电磁 场 。 非 游 电介质 中 ，4 满 足以 
下 的 天 保 式 E 
Vd a 
LR e 84b RU Ar REC 。 
在 高 斯 单位 中 ， 电 磁场 癌 并 傈 如 下 : 


[ 向 量 和 】( Vector sum ) 
两 个 或 两 个 以 上 向 量 之 相 加 ， 恰 之 向 量 和 。 今 以 两 向 量 之 和 怖 例 2 
1 党 二 向 量 同 在 一 直入 上 ， 且 其 方向 相同 时 ， 其 向 量 和 之 大 小 需 
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二 向 量 大 小 之 代数 和 ， 且 其 向 量 与 原 二 向 量 相同 doi m 154 )» 
2 党 二 向 量 在 同一 直 巡 上， 但 方向 
相 轩 时 ， 其 向 量 和 之 大 小 镶 原 二 向 量 大 小 


之 代数 差 ， 其 方向 与 客 对 值 量 过 大 者 同 向 
( 如 图 6 一 155 )。 A-hB*C B-ÀA-C 
3 2 C-À-B 
C 图 6 一 154 
一 一 ;全 3 当 二 向 量 同 在 一 平面 上 ， 但 不 在 同 
X-BaQ p-a- 一 直 机 上 时， 向 量 和 之 大 小 可 由 解 弦 公 式 求 
x -A-B 18 » DARTE AE KRE { 如 图 6 一 
B6—155 156 ) 。 Jud 
【 向 量 差 】( Vector difference ) AAA 
郎 向量 和 的 逆转 。 C 
SB" HERI (Vector. sum)" fo &-B«C QB-A-c 
【 向 量 场 】( Vector field ) ABSO FB coso 


一 个 * 场 ” 是 任意 一 个 物理 量 ， 它 在 空 闻 tange Dents 
不 同 的 地 方 有 不 同 的 数值 ， 有 时 此 值 甚至 障 时 B6 —156 " 
间 而 多 化 。 若 此 物理 量 角 -一 缠 量 ， 它 便 是 一 个 “ MEE” o FHUAR 
具有 方向 性 ， 它 便 是 一 个 “ 向 量 场 ”， 辟 如 流体 的 速度 场 便 是 一 例 ， 安 
间 任 意 一 点 及 任意 时 间 的 速度 以 数学 形式 表示 出 来 便 是 六 (x, y, n, 
t)o 
关 准 向 量 声 有 两 个 很 重要 的 观念 
1 通 量 ( flux ) —— BD AHIBUER LE RB IS BEI PESE I E 
的 平均 值 乘 以 那个 封 六 面 的 面积 。 
2 环流 量 ( circulation) —— ET ERE EA a RU 35 9] MINORE 
ARRIR RRB 。 
利用 此 二 观念 可 描述 所 有 向量 场 内 的 现象。 
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【 向 量 场 之 通 量 】( Flux of vector field ) 
假设 有 一 表面 S 被 放 在 一 向 量 声 { vector field) 他 的 区 域内 ( 
图 6 一 157 )。 奖 此 面 分 割 镶 面积 非 i 
W (RS AR IRUINIS ) E d Sds: 
,dS，……。 自 每 个 小 面积 上 一 点 ， 
RATH 一 单位 向 量 太 ,三 ， 
3/5 使 它们 各 与 那些 相应 的 小 面 
积 垂 直 。 当 以 右手 四 指 所 指 的 方向 ， 。。 向 各 志 生 凶 正面 的 对 
代 玫 面 演 称 转业 的 方向 时 ， 则 大 拇指 所 指 的 方向 即 需 过 些 单 位 向 量 的 方 
Ko BEES BIA o AH, 就 指向 朝 外 的 方向 。 合 0: ,9: ,9，… 
BEUKER, T D .… 与 面 上 各 点 的 扬 向 量 六 ,六 ; ,六 ，… 之 阅 的 灾 
角 。 从 是 ， 穿 越 去 面 S 的 向 量 场 了 之 通 量 ( flux ) RER 
V 838 B — VdS: cos 8. --V.dS. cost --VidSscosüs + 
=V. dS, ViindSy + Va TdS, den 
或 以 表示 通 量 时 
O= feVeos0dS = fsV - uxdS (1) ， 
式 中 积分 傈 对 全 面积 而 积分 ， 在 积分 符号 下 以 S 旺 明 。 因 集 (1) 式 中 有 一 
cos6 因子 ， 所 以 穿越 面积 基 素 4dS 的 通 量 ， 可 以 坟 正 ， 亦 可 坑 负 ， 0 
小 蕉 抑或 大 於 r/2 而 定 。 假 如 场 六 与 面积 基 素 dS 相 切 或 平行 ， 则 夹 角 
04555 2/2» cosh — 0， 使 穿越 dS 的 通 量 需 雳 。 炉 通 量 中 亦 可 以 
BEARR ORI ， 通 量 由 表面 “ 穿 出 ”， 中 人 需 负 时 ， 通 量 就 
“ 穿 入 ”表面 。 如 果 卖 面 需 封 六 者 ( 如 一 球体 的 卖 面 ) ， 可 在 积分 符号 
上 加 一 圆圈 ， 因 此 ，( 1 ) 8808 
O= gaycosbdS = $sV- wsdS 
【 向 量 图 】( Vector diagram) 
将 交流 电路 中 的 电 匠 与 电流 用 向 量 来 表示 ， 从 而 用 图 解 计算 电压 与 
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包 流 的 方法 。 过 个 方法 所 根据 的 事实 是 : 任何 一 个 按 正 雯 规律 构 化 的 量 
都 可 以 由 菜 一 向 量 在 一 定 方向 上 的 投影 来 表示 ， 此 向 量 比 著 原点 旋转 ， 
其 速度 等 於 被 才 示 的 交 楼 量 的 振 温 角 频 率 。 因 此 ， 任 一 个 按 正弦 规律 变 
化 的 交流 电压 ( 或 交流 电流 ) 都 可 以 利用 向 量 来 表示 ( 向 量 旋转 的 角 速 
EAS ISBISURTEULBURS Bt ) o 
[ 向 量 积 】( Vector product ) 


1 PER scalar product ) 一 一 一 纯 量 < 乘 一 向 量 及 所 得 之 
RB Az a» NEA E A 1 
2 点 积 ( dot product) A $9 AJ 
AB cos0 » v Acos8 
3 LRR ( cross product ) W6—158 
一 一 由 “右手 定 则 "得 5 之 方向 车 . 2 
握 右 手 使 手指 沿 塌 爷 至 TE th o fk è - 5 
出 拇指 印 指 T RIH o T 之 大 小 $ [s 
c= absinó » $52.52 5f É 


m6 一 159 图 6 一 160 
e ax 六 Cebi 

[ 向 量 积分 之 定理 】( Theorems of vector integration ) 
在 各 箱 的 向 量 积分 之 间 ， 存 在 著 一 些 天 傈 。 过 些 天保 在 物理 的 应 用 
上 ， 非 常 重要 。 下 面 我 们 要 把 这些 定 理 简单 地 八 迹 一 下 ， 兹 粉 它 人 一 个 
TK BER REB. ( 我 们 不 去 考虑 半数 的 存在 与 否 以 

c 及 积分 之 收敛 与 否 ) o 
E 1 格林 定理 ( Green's theorem ) 一 一 在 
平面 上 ， 如 S 是 一 个 区 域 ， 其 周 园 被 一 条 封 天 的 曲 
[o BCHBEOZAE BUBEEOS niii 
ELS 1H 2E IEIBS SR IR HE Y JÉGEHRÉR C LOS 873875 [188 
MAREA ae 哩 位 向 量 ( 如 图 6 一 161 BER ) o A 
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f(x A(x))J4S- feA- tds (1) 

JU IDRGE BET RS BEKBUAE I» Hn AHIED TR FUE E. » RU C 的 方向 必 
是 逆 时 人 对 方向 { 依照 右手 定 则 ) o IDEE DESTS o 

我 们 先 考 记 一 个 区 域 ， 使 *:= 常 
数 的 粮 交 其 得 界 最 多 希 琴 点， 如 图 
6 一 162 AR ° RATAR dsi 
f$ dx, de: » MEN xs 积分 。 以 x 及 
x 分 别 包 其 上 下 限 。( x 和 4 都 l 
是 和 BURN ;其 画 数 的 形式 由 周 界 的 mns ies KEREN 
曲 粮 C 而 定 。) 如 A (r) BAN i ORR: 


8A; — sreg p, 2A 
Sa dr, dS = p , du J? un des 355 


= sm dz (Alx (n) 


i" (na) 


= 站 me dun(A(n,x)— A (xix )J 


Timin 


—— f""" du A( n.n) [^7 dz A(n in") 


"imas 71 min 


=- fo A dx (2) 
Xs 


F SORRE AS o 如 图 6 一 163 所 示 ， 
则 我 们 可 以 将 之 分 震 两 部 分 ( 或 更 多 部 分 ， A 
需要 而 定 ) 。 每 一 部 分 ，x: = 常数 之 粮 交 其 巡 
界 至 多 两 点 ， 因此， 对 S, 和 S,，( 2 )& Bici (9 7 
而 S =S: +SS fo ee dz + foree dzi = ` 
Je dz o» (中间 重 层 的 部 分 互相 抵 销 ) 因 此 站 
?( 2 ) 式 是 么 常 对 的 。 用 相似 的 步 滕 ， 我 们 也 格林 定理 中 的 另 - 种 积分 泛 径 
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TARBE , 

1,24 dS = f, Ar dæ (3) 
因此 jJ, aa. Q9 ds 

5A d A da) (4) 


过 也 就 是 I ) 式 的 化 简 式 。 
2 高 斯 定理 ( Gauss’ theorem ) 或 称 散 度 定理 ( divergence 


theorem ) 


J, V -Ade = f, A- dS t5) 
V $8 SRAKAR ARR o hi SI aE o AR S 曲面 的 单位 
BIR ( EEH S 面 ) 其 指向 向 外 (S 需 一 封 六 的 曲面 ， 故 有 从 外 可 
8) i 

我 们 先 假定 Y HER » BEA T» FINER 交 S TELE SRR e 
如 其 不 然 ， 我 们 可 以 依照 伍 明 格林 定理 的 办 法 ,将 分 成 数 部 分 去 处理 
( 请 读者 自己 去 推广 )。 

如 图 6 一 164 所 示 ， RAEN r 来 积分 ， 而 使 区 (zi r) 及 x 
(rx ) 分 别 垮 其 上 下 限 。xs ( xi xs) 及 从 (和 2) 都 是 zx: 和 
PETIERE 分 别 描 出 的 曲面 ， 把 S 面 分 天 篇 上 下 两 部 分 ， 我 
个 分 别称 它们 需 S 和 S” AHRC ^. S" 以 及 S HEE rF 
面 上 的 投影 都 是 7 » I TENIENDO I, 22 dr: 


04 A (0A 
f, 3x. iT = ff, dxidz: 8o Br 7^ 
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=J f dx: des As i ron di 


- [J, dxsdes (As (3.3828 )) 


— As (xxxi) (6) 
AREE (nen! ) 点 的 单位 法 糠 向 量 ， 
P2130 99221 点 的 单位 法 粽 向 量 ( 
其 指向 都 是 向 外 的 ) 。 同 时 ， 合 以 dzidz， 
RENERT S' 面 上 所 截 的 面积 需 4S”， 在 


S" 面 上 所 截 的 面积 需 dS”， x 
RU 

dxidx: = ns dS^— — n" dS" (7) 
n’, n” £3 n Rm" 的 第 三 分 量 ， 因此 


A 
/Se = [y As Un onn! ) ns dS 


+ furAs nox" )n/ dS =J AmdS (8) 
RATUR V HERRE EREA, 8 ) AA ERN Bo AE I 
RATE: fh Bar EST 

(9) 
[,553 de = J Ami dS 
因此 


ðA: ` 194: 0A, 
小 Ut dx. 05,7377 [5C Aum Am +Ans)dS (10) 


过 就 是 ( 5 ) 式 的 化 简 式 。 
3 司 托 克 定理 ( Stokes theorem ) 
[,"-(VxA)dS-[;A- tds (11) 
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S 是 在 曲 糠 上 面 的 一 个 区 域 ， 其 过 界 就 是 封 姑 的 曲 糠 C…。 RES 上 的 音 
位 法 粽 向 量 ， 其 指向 需 S 面 正方 向 ( 由 C 的 方向 而 定 ) 。 FRC 上 面 的 
单位 切 泛 向 量 ;其 指向 篇 C 正 的 方向 。 

我 们 先 看 一 个 特殊 的 情形 ， 即 所 
A T: FITR S EA o 
ES 面 上 所 有 的 法 糠 大 的 第 三 分 量 n。 
都 是 正 的 ( 如 图 6 一 165 ) » zig fi 
情形 下 ，S 曲面 可 用 单 值 的 方程 式 : 


xs—g(m.n) (12) 
来 表示 。 我 们 先 考虑 道 个 积分 : 
04， 
NE 248 (13) — mois sicoemioum 


在 S 面 上 ， 我 们 可 以 将 ( 12 JR x MEA As Cx mx) PEG HE 
数 ， 而 把 所 得 到 业 果 称 做 a (nm): 
Ai xozog(unm))-a(x.n) (14) 


所 以 ĝa (xx )_ 0A. + A og 18) 
Or: Un dx n 5 


Bub» (IDERE f, lm- nA jas 
=- qune andas. IP- IRRE ) Mas (16) 


HR ndS $$ dS 面积 对 rx: FLR dS^» 且 a 是 x， Alx: BERE 9 
所 以 ( 16 )5X HRAMA RT ERRER hARSA 2 ) 式 【对 
S'E ) 

=f Palana mds —-foa(n,.n)dzx 


= f A (naien(xox)3dxi = fo A (nexium )dx，( 17) 
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Sk (16 ) SEP ofa UR v HRES i EY 
de. 3Leh fih rh Dm 3. Be (18) 


而 在 S 面 上 ， 25 pig ERN D MS I C 9] T S rii SG 
此 点 ( x: = 常数 ) 的 在 面 的 相交 曲 入 上 ]。 因 此 o EEEREN 2 


a er Da. 
ni(i #9750 


因此 Ju (mêl nas pA nnn)dr C19) 


Sic BEBLPLUH T — TORCIUOMRUE o WRS ' 面 交 所 有 平行 於 好 ARE 
一 点 可 是 ns EARR 19 ) REER LEHRE TLEN 
， 只 是 C 的 指向 和 上 面相 反 。 如 果 S 面 的 一 部 分 交 不 行 认 如 的 糠 图 两 点 
,或 十 点 以 上 的 话 ， 则 好 像 以 前 一 样 RATAA S ERER RA N 
fg -部 分 '{ 19 ) RERE ONERE » ( 19 ) 式 BERT RD ° 


用 相似 的 方法 ， 也 可 以 总 明 : 
2A 0A. E 
f, Os e FI Sas =f; D nom ) dr 
E > E (20) 
f. Tm 2 -mPÁjas- p, A (nx: € 


04， A. QA 9A. 3A: ðA, 
fo Oeo, 731, 170809, Gx) m 5,7 Bx 2248 


= fol A&ıdxı +4ıdz: +Adr, ) (21) 
FE 19 0 X B ERAS e 
[JG EE] ( Coma Berenices ; | 
在 稳 夫 星座 ( Auriga ) 豪 可 以 见 到 有 许多 小 星团 和 星 直 点 彼 著 。 
还 有 一 个 明亮 的 地 方 不 可 不 看 ， 那 就 是 后 构 星 座 【 原名 柏 坦 奈 斯 之 坚 ( 
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拉丁 :Coma Berenices ) BERGE RE 5 AAKER o qREZSNDERYS C 
RHE * H—ZEBRCE HIERE BORSE B o PEE T BR o 如 果 国王 能 、 
项 旋 路 来 ,她 就 把 她 的 标 股 献 答 神 "后来 国王 果然 打 了 有 例 ， 那 王后 的 头 
SEE DEDI F RETRO E ERER KBK EREET T°- 
ERRUER EEG ADAN RED ARANE REER LRER 
列 的 一 角 安 奈 他 ， 裔 过 就 是 失去 的 后 爱 y HENINDERER LM. 3 
ECCE IE TEX FORET o 

【 合力 】( Resultant of force ) 

凡 二 力 或 数 力 作用 於 同一 点 所 合成 的 力 ， 可 用 一 Nf ?叫做 
合力 。 其 力 之 合成 与 向 量 和 之 方法 相同 。 . 

[ ERME] ( Resultant bias ) 

& BURNER IEEE ( Fixed bias ) RBS ( grid leak 
bias ) HRR » fS REALE EUR AA RS — REIR o » BUE ARREST ST 
在 没 有 信号 输入 时 ， 保持 电流 至 最 低 值 甚或 截止 。 但 当 强 信 纺 输入 ， 使 
MERER » BRRRUE T AEE » EE AR HR RERUE » BLEU RARBR 
AREREEMEERHD — acsi 
用 (如 图 6 一 166 ) 。 

【 合作 现象 】 (Coopera - 
tivé phenomena ) 

在 物理 界 之 中 ， 有 许多 规 
划 与 不 规则 的 转换 ， 例 如 液态 
SEER ， 以 及 铁 磁 性 、 超 尊 现 
象 等 ， 都 有 一 个 明确 的 夸 构 温 
度 Tc， 党 光度 逐 洲 降 低 至 Tc 图 6 一 166 SREE 
时 5 物质 立即 由 不 规划 释 坑 规则 的 状态 ”合作 现象 便 是 吉 箱 圭 抒 的 主因 


o 
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所 调 合 作 现 象 ， 就 是 在 某 一 温度 时 ( 即 Tc ) 5 ARARRE ， 有 些 
粒子 排列 呈现 规则 状态 » 临近 的 粒子 受到 影 希 ， 也 随 著 规则 的 排列 ， 直 
至 整个 物质 都 旱 规则 状态。 例如 匆 磁 性 物体 中 ， 有 些 原子 的 自 旋 同 向 . 
， 由 蕉 应 立 不 相符 原理 ， 产 生 一 等 效 磁场 ， 过 磁场 与 微 伙 极 所 产生 的 时 
正 磁 声 不 同 ， 等 效 磁 声 使 网 近 原 子 的 自 旋 与 之 同 向 ， 此 效 详 扩 大 到 整个 
晶体 时 ， 烙 果 使 晶体 即使 在 无 外 加 磁场 的 情 沉 下 也 合 有 磁 拭 。 至 从 超 导 
条 的 形成 ， 则 是 电子 半 交 换 效 古 的 合作 现象 的 灶 果 。 . 

【 合金 】 ( AHoy ) 

NEAN ARMEN LAC S ERN S NE RN USA 
FERAI o [BRLELIG rh o EP — LEO o BAA ee BD ELS 
(In) s $8 (P4) 及 白金 ( Pt. ) TRÉEAASHRMIILON - E OBI 
MHRA Ar RETE, E ORE "o EB RURUE ERR » 则 各 爹 
属相 互 混合 ， 而 形成 不 均匀 的 混合 物 ， 改 其 租 成 成 分 可 以 变动 ( 过 与 化 
合 物 不 同 ) 。 合 金 的 微观 糙 构 及 其 性 质 不 只 与 组 成 成 分 有 关 o ARNG 
FRA HR UC DUUR ERAGRECE BE» MURS AE HORMEN ， 合 金 
5 TE ERE ICE HIER RA RR RS OO NRE 0 RER 上， 合金 理论 极 需 复杂 ， 
长 久 以 来 一 直 是 各 种 科学 的 研究 对 象 ， BICITÉICD BE GLR ERROR 
固 驴 物 理学 等 ， 目 前 过 方面 的 理 花 洛 在 由 苇 发 展 之 中 。 研 究 合金 烙 构 的 
先 戏 者 是 瑞典 的 章 斯 格林 Arne F. Westgren ) 其 后 由 在 曼 微 斯 特 
的 布 莱 德 雷 ( Albert J.Bradley ) 与 他 的 学 生 检 楼 发 展 ， 大 部 分 的 
工作 是 在 1925 与 1935 年 之 问 做 成 的 。 因 坊 材 料 是 全 晶体 的 形式 ， 必 
须 使 用 粉末 摄影 衡 ( powder photography ) ， 过 个 方法 在 布 荣 德 雷 
的 手中 达到 最 完美 的 境界 ， 至 今 也 人 要 乎 无 人 可 和 与 比拟 。 合 金 所 包括 的 背 
DUCIT TIGE 2 22-11 12. o 

合金 精 构 的 决定 提供 了 合金 化 学 理论 得 以 发 展 的 基础 ， 两 种 金属 
以 不 同 成 分 精 合 时 ， 它 们 形成 一 采 列 的 “ 金 相 ”( phase ) » BAE 
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物 是 “ 非 首尔 顿 ”({ non-Daltonian ) 的 化 合 物 ， BEREITEN 
各 元 素 的 简单 整数 比 钥 合 的 ,相反 地 ,每 一 逢 合金 的 租 合 数目 都 存在 於 菜 
MEMA o REJ (William Hume-Rothery ) 首先 指出 5 在 许多 
RR TER ( binary system ) 中 ， 凡 具有 非常 相近 物理 性 里 
”的 金 相 ， 其 自由 包子 与 租 成 或 原子 的 比例 必 有 相同 的 趋势 。 千 构 的 决定 
里 示 出 ， 过 类 金 相 的 原子 排列 情况 很 相近 ， 但 有 些 奇特 的 性 质 。 它 们 基 
本 的 相同 处 在 於 原子 所 估 的 位 置 ， 而 不 在 於 完 竟 那 一 箱 原 子 分 作 在 过 些 
位 车 上 ， 很 显然 地 ， 原 子 与 原子 间 的 关 傈 比较 次 要 ， 原 子 的 位 留 才 是 最 
重要 的 。 随 后 ， 理 论 物 理学 家 以 布 里 元 区 (Brillouin zone) 的 说 法 
解释 过 个 性 质 ， 将 自由 慌 子 看 成 “ 肚 波 ”{ standing wave ) » 如 果 
电子 所 具有 的 最 短波 长 ， 都 娩 太 长 以 致 不 能 被 最 显著 的 反射 面 反 射 ， 整 
个 物 系 ( system ) 具有 较 低 的 能 量 。 在 稳定 的 金 相 时 ， 原 子 探 取 一 征 
HAMN o EAEE E RERAN H o MEAR AERE 
RITE IDEA H » MENELBRF ， 或 者 是 所 有 直子 的 化 合 物 。 也 
群 可 以 不 太 尝 分 的 宣称 ， 由 於 励 光 决 定 出 合金 的 结构 ， 第 一 次 导出 了 金 
属 化 学 ( metal chemistry ) 中 合理 的 理论 。 

各 箱 平 衡 的 物 系 ( 或 由 成 分 的 构 化 而 产生 的 各 德 “ 金 相 ”) ， 早 先 
已 摊 从 研究 么 通 打 光 和 与 刻 触 的 樟 品 推论 出 了 ， 但 可 以 更 直接 地 由 节 光 蝇 
体 透析 法 得 到 。 各 箱 “ 金 相 ”可 以 由 粉末 式 照 相 因 认 出 来 ， 而 “ 金 相 ” 
的 成 分 ， 在 趣 通 初步 的 实验 后 ， 只 要 注意 “ 单元 唱 胞 ”的 那些 间隔 在 一 
定 和 能 图 中 灵动 ， 就 可 以 被 判定 。 羔 平 不 能 以 金属 烙 构 学 ( metal 1ogra- 
bhy ) 的 方法 处 理 的 “三 元 系 ”( ternary system) EZ “HER” 
( quaternary system ) tTI AEX XH HERR o 

TE “AE -E ORI order -disorder system ) 中 可 以 找到 
开光 今 人 发 生 愉 趣 的 应 用 ， 一 个 过 和 餐 物 系 的 例子 是 铀 与 金 的 合金 Cx:4x 
”瑞典 的 包 瑞 利 尔 ( Gudmund Borelius ) 首先 开始 过 项 研究 。 高 温 时 
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， ERGON“ 面 心 立方 晶 格 ” ( face- centered-cubic lattice ) 
EU — Bh 8I ELE XO AE BREL ECT UR » BR » KRAAN 
通 程 ， 爹 原子 分 凝 ( segregate ) BIET BUS A” ASAT EUG 
qi" not BA SRELT- PADET ST ELEDÉKESNRUEL ELE SERA 
间隔 的 新 粹 看 出 ，“ 分 北 随 温度 的 变化 ”提出 了 有 赴 的 热力 学 土 有 天 “ 
. E” ( second order bhase change ) 的 问题 ， XXI 
PERUR TTR Se H 40 RANE NE — HL ÁR GU RUE 。 

布 芋 德 雷 集 中 力量 研究 的 另外 一 个 现象 是 ^ 金 相 ” 之 分 发 成 需 成 分 
PATHEKEN BARRIDE E-E o RA RRD RE” E 
MUGGER “ARBE” (internal, strain) ° PRIAKA RE 
WiS RURAL AGRIS IUE S ORT ME” ATORRA “ANE 

" ( magnetic retentivity ) ^ 

RRK XOGRELROET — REY EADETA s RINGS 
物 柔 的 性 里。 着 一 项 成 就 ;不仅 在 科学 上 具有 很 高 的 趣味 ， 在 工业 上 也 
有 极 大 的 重要 性 o l 
【 合金 接头 电 昂 体 】( Alloy- junction transistor ) 

若 将 球状 的 钢 ( Ix”) FURIA — HN A G RORE EE > i 
"TRU Ar d HERR UL M o L REA Gr AE RU TIE 00998 ( Ge) T8 RE 
» RERENGA » TEAR E P LT A DU SIRE KE nh» 而 
形成 已 型 区 域 。 通 常 集 电极 过 面 的 甸 球 ， IESU IO ORUSRER AC » 
便 更 需 有 效 地 收集 自发 射 体 注 入 基体 中 的 揣 电 者 。 由 此 水 可 见 合金 接头 
电 晶 体 ， 上 比 渐 成 接头 电 曲 体 有 较 坑 优良 的 效 何 形状 。 

各 箱 电 晶体 造价 低廉 ， 坑 最 常见 的 一 种 ， 其 加 热 然 合 再 冷 咎 的 步 甬 
LIT IE SEN IILUISTL2 EE TJ fT PEE 
At ER IBEERS; 20035 38 REJA. DURER BEES REO RU IE 24 
钵 与 集 雷 极 的 电 接 不 由 钢 球 负责 ， 而 基体 的 电 接 头 只 要 焊 合 到 唱片 上 就 
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成 了 ， 以 上 的 稳 征 过 程 所 费 均 低 且 可 由 自动 机 械 来 完成 
【 合金 晶体 管 】( Alloy transistor ) 

DET T I LIU E 
【 合金 电阻 】( Alloy resistance ) 

DUUIITEAIT 
【 合金 电阻 粮 】( Resistance alloy ) 

由 合金 蚀 成 的 电阻 糠 ， 目 的 在 取得 寺 大 的 电阻 值 ， IR RUBER 
S648 
[ 合板 起 偏 器 】( Polarizscope ) 

由 单 张 玻璃 片 构成 的 反射 型 起 偏 器 所 能 秽 造 的 偏振 光 歼 率 很 低 ， 因 
垮 在 偏振 角 的 反射 比 很 小 ， ERREUR AR RS BE HERI A HO RUD EOD 
改良 ， 其 中 最 简单 有 效 的 方法 是 使 用 一 连 赴 的 玻璃 片 【 玻璃 合板 ) ， 例 
如 安装 15 BE 47 05 BERA » HUH Ze BRE RE EGRE CUBE Co HELL 
FEEN » (i FERE BLEDE TE f ; HNES o MA LESNAR 
光 越 强 ， 但 由 检 玻 璃 的 哎 收 或 灰 鹿 的 散射 ， 反 射 光 强 度 增加 这 会 降低 ， 
AR 883 REA ER BRE FERRI 报酬 深 减 "， 因 而 玻璃 片 数目 没有 无 限 加 多 
的 必要 。 

一 般 合板 起 偏 器 事实 上 消 不 利用 反射 光 而 是 透射 光 ， 因 优 在 偶 振 角 
的 反射 比 很 小 ， 而 且 片 数 太 多 以 合 ， 光 束 会 稍 坑 发 散 。 径 第 一 块 玻 璃 片 
的 透射 光 只 有 部 分 偏振 ， ， 但 已 元 抛 秦 了 其 中 部 分 的 分 量 ， 移 第 二 片 再 反 
AAA ERRAR H - 
射 * 过 注 ” 以 和 后 完全 保存 了 另 一 分 量 VERAT 
， 透 射 光 因而 可 以 过 到 很 高 的 偏振 程 ET 
度 如 图 6 一 167， 它 的 使 用 比较 方便 利用 透射 光 之 3 片 装 反射 型 起 
， 然 而 最 大 优点 还 是 在 於 高 能 量 偏振 IESIEHI UII DUM Ja 


: 吸收 注意 透射 光 的 光 堤 比 入 
XS o 射 光 稍 有 位 移 , 但 方向 仍 蕉 不 变 
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合板 起 偏 器 普通 包含 5 至 15 片 玻璃 之 类 的 平板 ， 其 折射 率 越 高 所 


需 片 数 越 少 。 MERHAR 2.0. ， 半 址 外 青 的 透明 度 又 很 高 ， 


此 6 片 就 足 多 了， 平板 贺 要 烃 过 除 应 、 磨 光 、 a) GGE- 


XHED REFR  IEBROGEE EIUS EN 
折射 率 不 均 ， UUWE RRE o GHEE O-A 
的 合板 起 偏 器 用 需 御 外 粮 的 偶 振 所 产生 的 透射 ( RK 
光 候 振 程度 高 速 99 %。 

所 欲 捡 素 的 反射 分 量 账 然 大 部 分 多 区 反射 d NNN 
后 在 涂 黑 的 器 壁 被 吸收 ， 如 图 6 一 167 所 示 ， oC URS EER 
G/INIED STIERGS TR BOR ADCIRATRME T AUMAIA - 
TREE » GE VERAT CX UH RUD APIS ERAR ME 6 一 168b 
(9 基本 型 » (OWA FRR » 48 BUM E A E e PRISE TR TER 
BERI (ORMAR VARMERE BRIHA > HAERA 
BIJERSOC RÀ — c » GRUB UV TR » EHARA ERZI v 
以 至 可 能 的 混合 减 到 最 低 限度 ， 四 散 的 反射 光 最 后 被 器 壁 所 吸收 。 考 并 
赴 构 尘 都 公 量 使 反射 光 有 充分 的 空间 肌 欢 平板 或 者 朴 速 透射 光 的 主轴 ， 
EKI EADAIR o 
【 合 装 电容 路 】( Block capacitor ) 

效 个 数量 接近 的 电容 器 装 在 一 念 中 o 
LEE] ( Echo ) 

FEBA “EIB ( Echo) ”人 条。 
【 回 散 射 】( Back scattering ) 

散射 角 大 於 90° 的 散射 。 
【 各 散射 体 】( Backscatter ) 

EGIT BUS BIB AG RC ( 气体 、 液 体 或 固体 ) ,其 中 有 -一些 合 沿 著 原 
辐射 源 的 方向 反射 或 散射 同 去 。 在 游 允 膝 中 计数 粒子， 或 是 处 理 巾 射 
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药物 时 ， 或 是 用 在 工业 上 放射 性 同位 素 厚度 规 上 ， 精 确 地 测量 回 散 身体 
的 数量 是 很 重要 的 。 

参天 “样板 ( Gauging )" &&» 

[ER] (Circuit) 

一 般 地 说 ， 址 就 是 天 合 电路 。 不 过 浑 个 名 词 也 同样 应 用 於 基 路 ， 即 
用 礁 天 糠 。 垮 了 将 同 路 的 过 两 个 类 型 区 别 开 来 ， 便 分 别 地 将 其 叫做 六合 
则 路 和 开端 回路 。“ 回路 ”这 个 名 说 有 时 沙 具 有 更 需 专 门 的 意义 ; 有 时 
LL 12-155 NEU] MEET Y: 

LEEF] ( Recoil electron ) 

当 光 量子 打 贡 到 曙 子 行 散射 而 属 坑 能量 较 小 的 质点 时 ， 则 该 明子 即 
多 篇 高 速 世 子 ， BADOIER TRIES 。 芍 计算 回 跳 电子 的 能 量 
及 方向 : 

根据 能 量 不 减 定律 ， 其 动能 扩 * 当 访 光量 子 散射 前 后 之 能 量 差 ， 即 

Es = hys — hy = håv 


E: Av 
Au oW (1) 
Ee 
R A 让 
Av AZ4 
故 vo 2 - Ad 


BER KAHR MERRE ( Compton effect ) Aà = 2Asin: f 
”由 ( 1 ) 式 得 E 2Asim $ 


hvo 


Ro + 2Asin' $- 


於是 E: R 2Asim £ 
E, = hys RAE 


"E 
fo 2A sin 5 
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由 此 式 可 算出 同 中 电子 从 光量 子 所 取 的 能 量 - 辟 如 : 2,=10 A= 0.244 > 
p= 90788 E. EA o 6 5 27 A 0.024 À. > p=90° RE: 
WB Iove 的 万 。 即 投射 X 射 入 之 波长 非 汉 分 短 时 ， 回 胱 电子 自 光量 子 所 
得 的 能 量 其 小 。 leit 。 
而 由 ` cotó - - (1— T 


-) tan 
可 决定 回 跳 直子 的 方向 。 
BAGITSEEESS (cloud chamber) 2RR » SERE] PERECT- 0 dE 


[IHE] ( The Muslim calendar ) 

回 层 保 太 险 层 ， 一 年 有 12 个 月 。 第 1、3、.5、7.、9、11 名 月 
| 18308388246 8 10* 12&H » Kf 29E RER 
354 H » (12 48 Y S£ A B 354.370568 » JE[EIE— 4.4 0. 37056 
Fl » SCIEJREE ZR E PEEL RT. [E] EAE 30 ERA » III 11 次 。 一周 中 的 
482 v5*7*10* I3» 16» 18^ 21 >24 ^ 26 ^ 29 各 年 ， 均 
BEF o BEES IS E ESTER OE — HH * 80 12 B» TROU B » RA 30H 0 
年 则 需 355 H o 


Tiff 622 年 七 月 十 六 日 [E] CORR SE BA 8 A IS. BLUE EL SIT 
Ri o9 BH RA o DEER » 用 30 RZ o HARUR EAR ERAN v 


Ri EE 4E RSS 4E. ^. BEA 304 » 8110, 631 Hl > 而 360 (8058 I * WA 
10,631.0124 FA » HEERA RETRA 2 每 2, 400 年 始 差 一 日 。 
回 历 与 太阳 的 运行 乱 天 ， 故 四 季 构 动 不 定 ， 元 且 的 气候 ， 亦 寒暑 不 一 ， 
由 表 可 见 。 i 


^ 
o 


o 2 2240000 o 


[ER] ( Reaction ) 

与 再 生 ( reproduction ) 意义 相同 。 
[ERHA] f Back coupling ) 

HEE S EETARDR ERR DELE FEL PE S07) CU [E] ME E M A FREE o 
LE] ( Echo ) - 

回声 是 霄 波 在 行进 中 ， 受 到 物体 的 阻 描 而 反射 ， 再 传 到 耳 际 时 的 萍 
万， 由 於 障 三 物 束 近 不 同 ， 反 射 回 来 的 各 波 与 原 垩 波 到 迷人 耳 的 时 间 上 
有 所 差别 ， 所 以 我 们 首先 区 到 的 是 直接 避 ， 跟 著 才 贡 到 反射 雪 ， 过 箱 反 

得 就 是 同 声 。 因 和 坊 普 通 人 耳 对 於 相 臣 不 到 1 / 15$ BSIEBUNEEE o dU 

分 辨 其 断 炉 ， 而 在 1 /15 秒 内 ， 得 波 优 播 的 距 确 狗 需 22 米 ， 故 欲 得 清 
晰 的 同 声 ， 反 射 面 、 杰 源 与 人 耳 之 间 必 定 要 有 一 段 相当 的 距 克 。 直 到 原 
RAEE ， 回 声 才 传 到 人 耳 ， 如 此 方 能 明 辩 。 如 图 6 一 169 » # LR 
RAH o SARER? ABB LZESEISP:»HRILP-SP» 22 
XR o EART AHM o 
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利用 同志 » uT EGRIXE GhR > A 
如 自 船 上 发 出 的 声波 ， 由 海水 传 至 海底 ， 
再 由 海底 反射 同 来 。 由 发 出 原声 至 收 到 回 
声 时 所 需 时 间 ， 和 海水 传 喜 的 速度 ， 便 可 i 
以 计算 出 海底 的 深度 了 (Hi 6— 170) 。 
此 外 地 质 
SKEN W6 一 169 
用 地 面 上 RRR FEIN 
爆炸 声波 的 反射 ， 可 以 探测 地 下 的 油 矿 
。 新 式 的 束 洋 渔船 也 常用 谣 波 来 探测 刍 
žo 
【 回声 测 距 】( Echo ranging ) 

利用 同 声 原理 ， 来 探测 障 万 物 之 工龄 ， 如 海军 用 之 声 秽 。 

参天 “回声 ( Echo ) "ko 
[iR (Echo satellite ) 

ARRA E » 3C EL OUT TE e HE REA E GER ERR AR fU 
» 增加 通讯 范围 及 精确 的 遵 航 等 等 。 於 是 在 1960 EAA TZA > B% 
一 号 卫星 进入 献 道 ， 其 设计 的 目的 在 余 实 人 类 可 以 在 地 球 上 相距 很 踪 的 
两 地 ， 构 它 的 反射 微 雷 波 而 过 到 通讯 的 目的 。 同 毅 一 号 是 用 tss um 
( polyester ) H8» E 123188» 直径 1008.» TUA HER 
-E3RIH BUG OE E HER. 259 — R6 BERE 1964 年 一 月 廿 五 日 射 入 
HX Te GESRMB BB ECL EX» ER 135R » ESRB 13 层 楼 ， 
重 56585 » Hz; — ME IE JE IH ZIEL E S AMAAN EO ER o 
【 向 应 时 间 】( Responce time ) 

当 不 导电 的 晶体 被 郁 射 粽 照射 谷 ， 它 的 壮志 人 性 会 因此 增加 。 过 是 因 
RRRS HERRE » BED Ic ARS BERE » TERN EFE REI 
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。 假定 ———Á » REKREA 

Di jo PEN ARETA RERO? RS E EE t RE 4: 
的 一 个 时 所 需 的 时 间 ， 邹 叫做 同 应 时 间 。 

[ERE ]) ( Tropical year ) 

太阳 过 春分 点 ( vernal equinox ) ， 沿 黄道 东 行 一 周 ， 复 过 春分 
点 ， 所 经 过 的 时 间 称 优 一同 明年 。 春 分 点 在 黄道 上 由 东 向 西 逆行 ， 每 年 
狗 行 50 弧 秒 ， 故 同 明年 较 恒星 年 稍 短 。 同 明年 一 年 的 时 间 需 è 

365 日 5 时 48 分 46 秒 = 365. 242199 平均 太阳 日 
[ERR] ( Tropic) 

{RRR 23. 5° IRRITA o dei 23. 5^ e ERA JE [ETE RR S 南 粮 
23.5 iii an Atc REIR d e 

太阳 来 到 南 回 锻 镶 的 正 上 方 时 ， 北 什 球 的 太阳 高 度 最 低 ， ERSE 
» 但 南 中 球 则 太阳 高 度 最 高 ， 是 需 夏 季 。 

LX) ( Dimension ) 

各 物理 量 在 量度 时 所 涉及 的 长 度 (二 ) 质 量 (M)、 时 间 CT). 
直流 ( 4 )。 例 如 速度 的 因 次 是 L/T， 郎 LT-! ; 志 量 的 因 次 篇 AT 3 
HRLMT” o 

需 检 起 一 方程 式 是 否 合理 ， 第 一 步 就 是 要 做 因 欢 分 析 ， 看 式 中 每 项 
的 因 次 是 否 相符 。 检 查 因 次 时 ， 常 用 方 括号 表示 一 量 的 因 次 ， 如 [能 量 
]J=[E]=L'MT™ ° 
LAX] (Dimension formula ) 

表示 一 物理 导出 量 和 与 基本 量 之 问 天 傈 的 代数 符号 o HERAA, 
其 中 正 负 或 0 指数 ， 称 需 因 欢 。 

写 出 工 .M.7. 表 三 基本 量 ( 以 各 单位 名 称 玫 L.M.T. IWT) ° R 
就 一 物理 量 内 所 含 长 度 、 质 量 、 时 间 等 基本 量 的 次 数 ， 分 别 以 正 、 氏 或 
0 指数 标 於 各 獒 文字 之 右上 角 。 如 
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üSBSIRAGRAS L'M' T" RXR? o 
SEBERSINZC RIS LOMT?^ 5 或 克 / MB BUR `E / 3E GR o 
【 因果 律 】( Causality) 
1 一 种 假设 ， 记 篇 事 先 完全 决定 好 的 一 租 条 件 ， 普 一 段 时 间 和 合 永 
如 产生 完全 -- 致 的 效应 。 古 典 物理 学 的 基础 就 是 建立 在 确信 哲学 上 的 因 
果 律 及 起 始 人 条 件 的 完全 肯定 ， 在 理论 上 是 可 能 的 两 大 信念 ， 而 植 根 於 海 
森 堡 之 测 不 淮 原 理 的 量子 力学 ， 指出 起 始 人 条件 的 完全 确定 根本 是 不 可 能 
的 。 
215488 LRI- BR » SETS — TIEN BE TE RRK E ME P) I 
产生 任何 效应 。 
LAW J (Factor ) 
和 与 某 物理 特性 有 天 的 傈 数 。 如 放大 因数 、 原 子 大 小 因数 、 温 度 因 数 
v EE EIC: o 


[$8] ( Invar ) 
MAREE PEA o 

[55] (Gnd) R 
RKE ( 如 图 6 一 171 ) 常 以 此 糖 写 代 

表 地 ( ground )。 Beir 


[ 地 下 水 】( Under -ground water ) .- 

BERRIS HN ZK 38 MEKE t » BRE RRE ， 地 下 水 共 
有 四 估 立 方 公里 。 因 需 地 下 水 大 多 数 是 分 散 地 藏 在 沙 石 的 岩 隙 中 ， 冰 不 
是 过 成 一 片 。 所 以 不 会 使 地 面 上 的 建筑 物 一 下 子 陷 下 去 。 但 地 下 水 也 有 
速成 一 大 片 的 ， 过 就 是 地 下 海 了 。 

地 下 水 的 破 线 力也 不 小 ， 它 可 以 使 地 下 的 泥 沙 ， 岩 石 中 的 可 溶 成 分 
逐渐 溶解 ， 因 任 地 下 水 含有 声 多 的 二 氧化 碳 ， EON SNR Een M 
AR BB RUXOS BER - 
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dH EXOR A Gr ROREEU 9 GBCUTÉB ACA HIS ERRUO o CEDEUPIBA. 
的 地 下 水 增多 的 时 候 ， 便 增加 了 岩石 沿 妈 坡 滑动 的 动力 ， 会 使 整 片 岩石 
层 滑 动 ， 像 暴风 十 后 会 出 现 山石 滚动 的 现象 一 样 。 

因此 ; 在 互 大 的 建筑 工程 开始 之 前 ， 必 须 摸 清 地 下 水 的 情况 ， 以 便 
如 以 预防 和 补救 ， 以 开发 生 危 险 。 

PELCISE D RI] ERA RS DUE ILE >t 
使 井 、 泉 和 抽水 机 外 得 水 源 。 地 下 水 的 水 面 有 起 有 伏 ， 不 像 湖面 那 柑 
平 如 策 。 地 下 水 随 著 不 透水 地 层 的 形势 而 形成 地 下 水 $ 因 此， 在 地 面 上 
警 起 一 座 山 的 地 方 ， 那 儿 的 地 下 或 许 就 是 一 座 “ 水 山 *”。 

地 下 水 在 找 不 到 天 然 出 口 的 地 方 ， 就 会 拼命 向 四 周 往外 涌 漏 ， 日 久 
就 会 侵蚀 出 一 个 五 大 的 空洞 ， 地 面 就 会 破裂 ， 因 而 发 生地 陷 。 二 百 多 年 
前 ， 法 国 南部 的 奥 佛 尼 省 一 个 有 二 十 六 户 人 家 的 村 鞋 就 是 过 党 下 沉 的 。 

地 下 水 有 很 多 是 因 袁 雨水 流 进 地 下 ， 普 在 四 面 不 透水 的 岩层 当中 而 
形成 。 但 地 下 海 的 形成 ， 则 是 开 在 史前 时 代 衰 ， 由 机 地 规 升 降 活 动 ， 本 
来 肉 地 面 很 近 的 地 下 海 便 越 陷 越 深 。 在 地 下 海 的 上 面 ， 仍 然 是 一 层 怪 厚 
不 透水 的 地 层 ， 故 住 在 上 面 的 人 根本 无 法 知道 下 面 是 一 个 地 下 海 。 

地 下 海 的 海水 温度 ， 多 是 很 高 ， 大 概 在 摄氏 二 、 三 百度 之 问 ， 地 下 
海 的 感 力 有 数 十 个 大 气 奈 力 之 多 ， 过 便 好 像 是 一 集 埋 在 地 下 的 高 三 钢 娃 
» "EB ELS URS ， 是 因 需 地 层 喜 的 放射 性 元 素 不 断 地 作 原 子 核 裂 狂 ， 和 从 
而 放出 大 量 的 薰 能 ， 使 地 下 海 热 至 摄氏 二 、 三 百度 。 氛 科学 家 们 估计 ， 
地 球 存在 一 天 ， 地 层 内 原子 核 的 裂 构 也 一 天 不 会 停止 ， 所 以 地 下 热 海 的 
存在 可 以 说 是 永恒 的 。 

如 果 地 下 水 被 覆 著 在 它 上 面 的 岩石 土壤 芭 迫 得 太 属 害 ， 它 就 会 在 虐 “， 
见地 面 最 近 的 地 方 备 开 一 个 出 口 ， 喷 出 一 股 泉水 ， 大 多 数 的 泉水 都 出 现 
在 山谷 斜坡 上 o 
【 地 下 温度 填 】( Under -grounded thermometer ) 
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是 测量 地 下 温度 的 温度 计 。 历 地 表面 30 em 的 深度 ”是 使 用 此 生地 


FAEH $ 深度 50 em 以 上 时 ， 是 使 用 
钱 管 地 下 温度 计 。 
铁 管 地 下 澳 度 计 ， 是 用 橡皮 包 著 淄 
度 计 的 球 部 ， 装 入 木 盒 ， 然 后 以 链子 刷 
在 铁 管 襄 。 测 量 地 下 的 温度 时 ， 可 迅速 : 
HIE cg bey UR ERE ， 如 图 6 一 
172 所 示 » 用 木 架 支 持 ， 兹 把 球 部 放 在 地 面 ， 略 相 一 点 士 " 
【 地 下 吉米 】( Under -grounded cable ) 
HEHE Hh E RUSÉR IRR o 
[5 LZR] ( Terrestrial telescope ) 
HARLAN EL BO XE CREER» CHO TEES BUR EL AGUAS 
(i o DE KB]. RS SEU A BD PERDER, ESO ? BF 
改正 。 改 正 的 方法 是 在 物镜 0 及 目镜 0* zn f] o n —le ir Rd ， 将 
倒 像 再 行伍 转 而 成 正 立 之 像 此 种 地 上 区 束 比 中 之 光 糠 行程 参看 图 6 一 
173 便 能 了 解 。 透 错 UV( BUBTRBIEMR GR SE ) 搬入 光 好 行程 的 方式 ， 是 仅 
l IERTI RERA s 故 
M 6 一 173 中 之 A1B， ME 
ERAB: RE o pek 
melwawo.rmzcaemune ， AARON - 
SONEM. AMATERE 因 有 第 三 透镜 之 加 入 ， 致 使 
Hi ESGESEEUCX SC EE BERE RAAH RA 
AAR o ARR ANRE M ( 如 图 6 
一 174) ) ， 其 像 和 实物 同样 正 立 。 且 金属 圆 fi6—174 
FEE RE RT ARE EERIE e MCESDREMIURCR 
It i Ew ci AE IG Ad 104 ESI EE XIET TES 


W6- 172 "— 


"n 
^ 了 
Mo 


S" 
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. RHEES » MERE SEGRSERSEEEE » ARRALAR o RI. 
糖 短 管 长 ， 光 粽 须 作 好 交欢 的 转折 。 
3$:Bl " SEXES (Telescope 2" 人 条 = 
【地 心地 在 】{ Rational horizon ) 

通过 地 球 中 心 作 一 个 平面 和 观测 者 所 在 地 的 地 乎 面相 平行 ， 它 和 天 

球 的 交 粮 就 是 地 心地 平 ， 因 需 天 球 的 个 径 是 无 限 长 9 所 以 它 和 地 平 差 不 
多 是 一 致 的 。 . 
[AX] (Constitution of earth core ) 

BoDz HER » HHN g ERRARE RREH o HD F HE 
B 10.7 g/cm' » REARED EZAR RRE o B ARRIR 
钱 成 分 ， 知 重金 属 存在 量 最 多 的 起 钱 ( Fe ) 。 假 如 地 心 主要 含 铀 是 合理 
的 ， 与 阴 石 一 样 ， 地 心 从 是 与 钙 成 需 合 金 存在 。 

[ 地 心 重度 】( Geocentric latitude) 

过 是 连结 观测 地 和 地 心 的 下 尹 ， 和 赤道 面 所 成 的 角 ， 通 常 把 赤道 面 
定 篇 0 度 ， 以 北方 分 成 90 度 篇 北 粹 ， 向 南 分 成 90 度 篇 南 粹 。 北 醒 久 北 
f& 90 RE » Ha RE fS TRE O0 RE E [E] EE RES ERE 23.5 BE o PA [el RR RS AE 

23.5 E° E ^ UTISEKIB EAE TE TEL EIER v. JL AEER IE EX ? 但 是 此 时 太 
ESL BS [ET BER. ， 南 个 球 倚 冬 天。 相反 的 十 二 、 一 月 时 太阳 站 射 南 沾 球 
» 此 时 南 秆 球 希 夏天 ， 北 咎 球 篇 冬天 。 

【 地平 】( Horizon ) 

BD? RR o 

REBI " HET AR ( Horizon ) " i ° 
[ 3755588) ( Horizontal coordinates ) 

在 图 6— 175 中 假设 通过 任 一 天 钵 ( S ) 的 地 平 径 圈 和 地 和 平 相交 
於 4 点 ， 则 ZO4 角 一 定 是 90?。 
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连 千 观 测 者 内 腿 和 天 体 的 直线 ， 和 直 平 所 成 
B f » RRR EE BUT AERE (attitude )s 图 
中 SO4 fat E S AIL» URRE SHF > 
MF LET- BUS TRE REA REURE - MUR MESERT 
(OUS RH ERGE ( + ) ， 向 下 震 负 { - ) 
， 各 分 做 90。 5 所 以 天 顶 的 地 平 粮 度 是 十 90"， 
KREE- 90° ° ; sus mus ， 

MSIE HERI T IB HUS » LAORE RE ( azimuth ) o Bb 
SZA 角 即 4S 弧 ， URRI S M Mo REI o FREE ER (S ) 向 
西 (W ) 计算 ， 自 0° 计 算 到 360° ; BEWA 90* » NI 180° ER 
270° œ 

B PANAKA PEE ERICTERUE » DEFIE ROC DU E 
» 过 样 的 方法 叫做 地 平 坐标 。 

天 体 和 天 IRBS EEU ARAE ( zenith distance ) 5 Bir ZS9T 
YARR SORRE o ACRHIBIIEATEUERUB AR ERE: RE KA HE 

天 硕 距 十 地 平 粮 度 = 90? 

所 以 我 们 可 以 用 天 顶 臣 来 代替 地 平 粮 度 3 就 是 知道 革 天 钵 的 天 顶 距 和 地 
TRUE » 也 可 以 决定 它 的 位 置 。 

同一 天 条 的 地 平 径 度 和 地 不 乱 度 是 随 著 栅 测 地 是 和 时 间 而 不 一 R3 
DEMARE HERR ;太阳 在 东方 地 平 附近 ， 渐 渐 向 南方 
进行 ， 它 的 高 度 就 是 地 在 赵 度 源 渐 升 高 ， 到 了 正午 ， 巡 到 南方 最 高 的 位 
Wt ; 其 后 渐渐 向 西 前 进 ， 源 渐 低下 去 ， 所 以 过 箱 坐 标 其 不 方便 。 
- [ 地 平面 】( Horizontal plane ) 

TERR Ha RUSEE TE ARUIEUSE ENF HN HGF T 。 
[FHA] ( Dip of horizon) 

BRE T TE RUE MED PS RE o 
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[AER] (Azimuth ) 
详 关 “地 平 坐标 ( Horizontal coordinates ) "人 条。 
[3575] ( Vertical circle ) 
通过 天 项 、\ 天 底 和 任意 一 天 体 S HAM ( great circle) fn 
6 一 175 中 ZS2Z" 通 过 地 心 作 一 个 平面 和 地 平 相 垂直 ， 沽 平面 和 天 球 相 
交 的 大 图 » Me FRE S BLEU ZR FERIURTHG T3827 Bi; 90° 05 fü o 
[FKR] ( Horizon ) 
党 我 们 观看 天 体 时 ， 就 好 像 天 
体 是 固定 在 一 个 球体 表面 上 ， 观 察 
者 则 居 於 此 球体 之 中 心 一 般 。 观 察 
者 在 他 四 周 的 平面 上 所 看 到 的 乃 是 
此 球体 的 一 个 最 大 圆 ， 此 圆 即 傈 所 Ge 
LHF { 如 轿 6 一 176 ) 。 SERERE XT 
【 地 不 粹 度 】( Attitude ) 图 6 一 176 KERM LRR 
群 关 “地 在 坐标 ( Horizontal coordinates ) "fo 
[35388& ] ( Earth return ) 
FE RB FERE HY PA A AR EAR 1 R Sa A A 19408 KE 38 Wo (E A t RT 
Lo rA o AEREE Ea x C T o REAR 
位 降落 » REI CREBETS AR o JERVUBBE o TEILTE T » ARY HEE 
PRALEA » MRAR HER EIRT T. o KE ， EREN 
TS FRE SR BR — hi E E ARKE o tb TEKEEN 。 
【地 波 】( Ground wave ) 
此 电磁 波 非 藉 电离 层 反 射 而 来 ， 通 常 地 波 包括 三 部 分 
1 直接 波 一 一 指 直 培 之 电磁 波 。 
2 表面 波 一 一 沿 固体 及 地 面 而 前 进 者 。 
3 反射 波 一 一 未 到 连接 收 机 前 电磁 波 运 实物 反射 者 。 
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在 地 波 传播 方面 ， 电磁 波 由 地 所 传 洲 ， PA PNE 
面 传 到 接收 机 。 因 依 此 箱 电 菩 波 藉 地 球 传播 9 WD CN OMM TA 
o BEBE DETUR TAKA RR B3 Ho BB t 
» FERE 吸收 越 多 ， 所 以 只 有 在 
低频 牵 - 方 可 利用 地 波 传播 对 於 地 
波 的 接收 ， 有 极 高 的 可 靠 性 ， 因 其 不 
LI pb 14 E EQ JE Y f 
500 FF BUR > FI 78 Ha D AR RE» Td 图 6 一 177 
HE SIE 1,000 哩 ， 所 以 中 频率 频带 的 届 幅 无 纺 雪 广播 9 主要 都 是 藉 地 
波 传播 。 但 在 较 高 频率 的 铀 频 及 思 驱 广播 ，. 由 基地 的 吸收 作用 ， 虹 波 强 
度 大 沽 ， 所 以 传播 距 座 只 能 过 发 射 机 周 图 数 哩 而 已 。 

{ 地 面 效 应 机 器 】( Ground effect machine ) 

没有 人 知道 人 类 在 什么 时 候 发 明 输 子 ， 但 在 交通 上 它 务 带 和 输入 类 极 
大 的 便利 。 直 到 1950 年 才 有 一 征 新 的 构想 渐渐 取代 输 子 的 一 些 用 途 。 

过 种 新 的 构想 便 是 气 热 效应 。 首 先是 由 英国 人 发 明 的 ， 那 便 是 一 种 
生气 船 在 人 类 历史 上 第 一 次 能 使 一 条 船 横 过 水 面 而 不 磁 到 一 滴水 。 自 此 
以 后 各 国 粉 粉 开始 从 事 过 箱 研 窜 。 

1963 年 美国 全 国 就 有 75 家 公司 在 做 过 方面 的 研究 工作 。 RER 
EDIT LIE ERNLTC ILETS LER 3&xc 6 — 88 RS E AR 
机 器 ， 简 称 G.EM.。 美 国 海军 当局 已 计划 建造 的 一 艘 “ RE EE RS" 便 
ERARA ° 

过 箱 交 通 工 具 很 快 地 在 各 地 发 展 起 来 在 华 德 狄 斯 耐 乐 园 可 以 看 到 
有 一 征 气 卸车 像 个 习 碟 的 樟 子 ， 可 以 座 地 好 几时 高 。 美国 军事 当局 也 和 
好 亲家 公司 订 了 物 ， 建 造 各 种 气 整 车 船 。 像 有 一 种 叫做 飞行 吉普 的 ， 
没有 轮子 而 车 底下 是 个 图 的 不 训 ， 土 兵 便 坐 在 上 面 彩 。 但 此 种 交通 要 普 
BERAR H S m EARE 


f 
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自从 第 一 稻 气 闽 般 横 过 英吉 利 海峡 后 ， 不 列 里 群岛 癌 的 渡 输 便 开 始 
探 用 过 征 新 式 角 了 。 现 在 美国 很 多 河流 上 以 及 佛 甩 里 沉 州 ( Florida ) 
BREE > KT ARE AERE 。 

气垫 的 原理 比 起 轮子 来 要 峻 得 多 了 。 但 事 引 上 ， 我 们 日 常 所 遇见 的 
东西 就 有 不 少 会 产生 和 气 部 。 例 如 o AR ME RARER S > EA 
过 和 粗 现 象 益 不 明显 ， 但 它们 有 一 些 的 碎 是 “村 ”在 生气 上 。 
【地 套 】( Mantle ) 

[ilz 

ARDE DORR T ARMEAN RTENE RKN 
ATERA UE PURLURUD. > IUE DAE HEM EEROR ER o 
上限 石 垮 行星 破损 碎片 的 解释 提示 地 球 地 套 可 能 含有 物质 与 软骨 石 陨石 相 
me 

DI ERI p AARO KRA” TERRAE PI 
ZEH Be AURE DUREE Ae o ARNE ( Goldschmidt) 假想 下 
BEHo 5 & rS LA e CA RAE Mr UA D: ORBI AE R 
HM 。 

[IRERE 

SARETE H GER LA M OR o RAR RA 
18 » RARER o HoSE RA AUR AES EXE » RTL TEA R TRAE 
RMR 。 但 有 些 理由 ， 使 我 们 僵 疑 地 套 是 在 此 条 状态 : CORB IE S 波 ， 
ERZAR 。 秋 液 如 黏 性 不 太 大 ， 也 可 传 迷 SUR o ERSTE EIEE » 
因 在 地 套 内 震波 的 吸收 常数 仅 0. 00017 km。(2) 地 震 通常 在 深度 700 
hm 上 部 ， 深层 地 震 的 地 动 格式 与 浅 订 地震 相似 ， 想 像 都 是 同样 的 切 构 
断 碎 ， 要 在 液 内 决 得 不 到 着 样 的 各 激 切 波 。 地 震 告 未 发 由 有 在 深度 700 
km 以 上 的 ， 地 球 在 此 深度 之 下 斋 固 钵 之 说 不 定 。 但 等 衡 调 整 发 生 在 
150 ky 之 下 而 非 700 km 以 上 。(9) 其 他 毅 明 来 自 潮汐 的 测定 。 由 其 振 
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幅 估算 ， 其 刚度 需 1.53 x 10° 于 因 / EX o RREA o AHE 
dB PRSE UE o 

Hibl EA&GUBBEHURE EGRE RS ISIES NERES EARE 
套 不 可 能 念 液体 ， 但 常 当 作 流体 去 想 。 答 案 是 对 於 短期 的 作用 力 是 刚体 
E o WARR ERE ARTEA ° ARER REA RART 
RHAH » (ok GUERRE 0 
[3585] ( Ground motion ) 

自古 以 来 ， 人 们 对 於 地 震 就 感 威 阁 ， 力 设法 研究 如 何 能 溅 少 或 防止 
其 伙 害 。 地 圳 是 由 地 动 而 来 ， 地 动 有 上 下 振动 及 水 平 振动 。 一 般 的 建筑 
物 是 耐 重 力 ， 所 以 上 下 振动 受 损 较 小 ， 但 不 耐水 平 振动 ， TIBIA ZIUK TS 
或 水 平分 力 振 动 郎 会 倒塌 。 地 动 所 生 办 的 大 小 依 地 动 之 振幅 及 其 频率 而 


XE ^ BIEN : F-ma =mi 
式 中 加 信 质 量 ，x RMB a RAME o 
如 保 简 谐 运 动 ， 其 最 大 秆 振幅 篇 x*。， R 


x = zocos Gt (T EWH) 


BU3SRUR AS EARME  HHRA 9 
【地 球 】( Earth ) 

地 球 是 个 略 呈 贺 形 的 太阳 和 柔 行星 ， 球 体 的 外 层 叫 地 裔 。 地 裔 外 面包 
园 著 一 磨 空 气 ， 叫 大 气 。 大 气 也 分 成 许多 层 : 

1 半 流 层 一 一 高 移 6 哩 左右 ， CHAR E RIED PETIT ASI E ， 有 
LULETIJISEE NARRE 12 1 1 R23 32 527 RE] 
它 ， 就 没有 生命 。 在 没有 阳光 的 地 方 都 能 看 见 东 西 ， 就 是 因 倚 有 大 气 的 
折光 作用 。 
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2 同 渔 层 一 一 高 移 40 哩 ， 主 要 是 不 能 呼吸 的 氮 ， 温 度 永 焉 不 
Bi» EUR UG o 
3 志 欢 层 一 一 在 60 哩 以 上 的 高 空 ， 太 阳 有 一 种 能 杀 死 一 切 生 
物 的 宇宙 射 糠 ， 电 琴 层 可 以 把 它 揣 回 大 部 分 ， 所 以 车 没有 它 ， 人 也 就 不 
能 活 在 地 上 。 电 肉 悄 逮 能 把 地 面 上 的 无 稳 规 短波 反射 问 地面 ， 要 没有 它 
， 短波 的 传播 就 无 法 完成 。 

再 嘻 地 球 内 部 ， 地 球 的 中 心 医 著 高 熟 ， 每 深 OR » RREK 
uLSU ZEPIREEIIITEXUI-T. PET 2, 200 RE TE. 
BRETAR * 最 近 发 现 上 层 所 发 的 热 ， 多 由 於 集中 地 面 的 放射 
元 素 发 生 ， 至 地 中 心 的 温度 ， 可 能 高 过 10, 000 HE » 3955 PK TELS 
RUE o 

LLITECLDEITIERITITPET EY ER 
RRR ( SEELECE 753 ) Hr ER 4, 0001 s BER AS AIC » HY 
BEER GURAICAD US > HUIABRTI EU » TERRITEJEH VR 
ee E 


RAM MERK FEE [1 5 2 | MRAXSBRtER - 
TAHA TOROS Pe CTARA ， 其 内 层 或 称 需 基层 » CRUEL ( 
如 火山 所 常见 的 黑色 岩石 ) » 10 € 2078 > JR LESBIENE ， 仿 
ATE RSSHPSUKLLI » GEXE-RUPIBEISIU AI ， 多 数 地 质 学 家 喜 用 “ 浮 著 。 
El» BOBIC ROSE OR EL» CREER TEMAS > XL MUR IR 
? BBOSISHUS RE UOTE A NUR BURNCE - HEER ih RE R 5 


850 ` 
有 天 地 球 竺 构 的 科学 一 向 必需 地 球 是 一 个 相当 静止 的 星球 ， 站 到 一 
“三 年 前 ， 从 十 多 新 的 发 现 中 发 和 党， 我 们 人 类 居住 的 地 球 ， 冰 不如意 想 
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中 的 静止 * 相反 地 ， 海 洋 在 腊 大 或 藉 小 两极 在 移动 ， 新 的 陆地 在 产生 
， 花 的 陆地 琶 得 更 大 ， 或 在 分 烈 许多 鼓 出 的 地 方 一 下 又 没入 地 裔 。 一 
切 地 形 、 气 象 \ 矿藏、 火山 、 地 去 等 都 是 上 浊 活 动 的 后 果 。 

一 般 铭 来， 对 於 地 球 的 形成 有 两 种 学 说 ， 一 是 地 球 由 一 加 "d" py 
气体 ( 可 能 是 从 太阳 而 来 )。 姐 冷凝 而 形成 ， 过 可 和 灰 之 入“ 收 糊 襄 ”。 
基 认 此 说 » LL BERIER H o SCR BUR EURO CAS » BEREIT ° (B 
VLSOSE BUS PT EROR ECHTE o EHAERRE RRAK EAN 
测 知 ， 它 们 在 放射 深 程 中 同时 还 会 放 热 ， 地 球 如 在 冷 务 ， 则 因 放 射 而 放 
热 的 事 早 就 琶 停 止 了 。 因 此 ， 现 今 地 质 物 理学 家 由 渐 相 信 ， 地球 的 形成 
是 由 星座 中 “ 冷 ” 的 微 应 积聚 ， 克明 从 内 部 放射 而 发 热 ， 使 部 分 炊 化 而 
ERIR URRR ERR” o 

即使 是 小 学 生 亦 能 从 地 图 上 看 出 ， 南 美洲 的 东海 岸 与 非洲 的 西海 岩 
， 若非 大 西洋 分 隔 ， 交 平 是 窗 接 起 来 的 一 块 大 陆 。 因 此 ， 许多 科学 家 早 
就 局 疑 ， 大 西洋 是 由 过 块 陡 地 分 裂 和 后 所 形成 。 甚 至 有 人 相信 ， 地 球 上 所 
有 大 陆 原先 都 是 相连 接 的 ， 称 过 不 知 族 许 年 代 的 脱脂 后 ， 逐渐 分 裂 而 成 
现在 的 各 大 洲 。 

德国 气象 学 家 威 格 炳 ( Alfred Wegener ) 在 1912 年 提出 他 的 
学 襄 ， 他 裔 陆地 的 岩石 导 是 花岗岩 ( granite) s 是 由 克 和 绍 垮 主 的 物 
E» SR sal" PRERE ZIRE { basalt )， 是 由 砂 和 
SX fS 3E HOME o MLI“ sima” o Bp "Rich Hc a. ， 所 以 他 
鹃 陆地 宛如 浮 在 玄武 兰 洋 床 上 的 花岗岩 冰山 。 

1950 年 以 来 ， 由 礁 核 子 兆 艇 浪 航 需要 精确 的 海底 图 ， 美国 政府 收 
集 了 大 量 从 海 船上 测 出 的 海 深 资料 ? 熔 成 了 前 所 未 有 的 海 床 圆 ， 辣 时 也 
发 现 了 我 们 地 球 上 最 可 蒿 奇 的 一 个 现象 ， 在 深海 中 有 47,000 IH & » 3i 
MVRIBRULLITE ( ridge ) 存在 ， 在 大 西洋 中 特别 是 车 ， 就 介 於 美洲 与 欧 
JEXERZ IE » EUF Zee Pech BI Hb d ， FRAASE AE 
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些 山 春 上 渤 有 著 州 多 窗 穴 ， 人 内 现代 的 伐 器 已 能 测 出 沿 此 山 春 的 海 床 汐 度 
较 他 处 坑 高 ， 且 有 大 量 的 热 从 穴 口 喷射 出 来 。 

科学 家 们 原 以 篇 可 从 沉 汝 物 ， 如 有 机 物 和 土壤 风化 的 速度 ， 求 得 堆 
聚 在 海 床 面 的 深度 ， 来 推算 年 代 。 假 使 年 代 在 交 十 亿 年 ， 则 烃 推 算 ， 至 
DAC LIUM Cor ERE S dz U33: 41-1 PP 611 0. 
ETR 若干 地 区 竟 无 沉 源 物 ， 何 物 在 清 指 此 一 床 面 ? 

同时 地 震 学 家 也 已 测 出 了 地 球 的 地 震 带 ， 永 且 知 道 震 源 浅 而 横向 者 
常 出 现在 地 裔 的 断层 ( fault ) 地 带 ， 震 源 浅 而 砍 向 者 常 出 现在 大 洋 中 
的 山 育 处， 震源 深 而 焰 向 者 则 常 沿 深海 满 ( deep- ocean trenches) Ec 
IEKA S o WARE > FE A> R E ERR AE 
SrSE PAIR AS BR » EAIUEEÉSREACIS to Bt RR IRE 71 3 除 此 之 外 3 
在 沿 中 美洲 及 南美 秘鲁 和 智利 的 太平 洋 沿岸 ， 亦 存在 著 一 条 极 长 的 深海 
Bo 

普 释 斯 顿 大 学 的 地 质 学 家 海 斯 ( Harry Hess ) 把 以 上 种 箱 现 条 烷 
合 起 来 ， 在 1960 年 发 表 一 篇 短文 “ 洋 床 的 演变 ”( The Evaluation 
of Ocean Basins ) 。 首 先 襄 明 地 球 之 形成 由 於 微 庵 积聚 ， 随 之 因 放 
ALES DI CLERI EN ETT DP EE 17] 
PRU BLAME o 8827 TSHOR ( crust ) 。 EBERT B faH Re i o hr 
KEMERET » REPLUS REA GU CERES o RERSEURLRF T litho- 
sphere) » KPSISRERCEEIS EUER ( asthenoc - sphere)» 再 向 内 
就 是 坚硬 的 地 心 ( mesosphere ) » TER AE BE FD E PE P zo LL FRB 
TES E A TEE REC REA BH 9 EE EE UB Lb DR SKOGENS GTI E 
KARER o REUTER ELBAUAREXEEL XBü5 3 A ( 
conveyor ) LTEGRI TEMERE ERREUR» UNE TRSEURUB dE fU 
大 地 o AHBDBLCT GR TÉ E85 —5 T. » 359] HERE ET SE BEWEER I 
间 ， 年 复 一 年 ， T ERRE 。 
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运 一 意见 在 近 两 年 来 ， 始 需 大 多 数 的 地 理科 学 家 们 所 接受 ， 广 进 一 
ETT  LEIOLITSIU 15 RR MES 
近 表面 时 ，“ sima "ERE LEUR. ， 那 最 近 麦 面 的 一 层 则 因 愿 力 降低 而 
再 熔化 ， 形 成 需 黑 色 的 玄武 岩 ， 大 绝 有 1 至 4 哩 厚 ， 成 需 岩 石 层 的 外 鼓 
， 而 岩石 层 炉 厚 则 有 30 至 60 埋 。 

一 般 又 读 篇 地 款 以 整体 而 首 ， 现 已 停止 膨 乳 ， 故 当 新 的 岩石 层 形 成 
时 ， 壮 的 岩石 层 必 然 村 相对 地 消失 。 过 消失 的 工作 即 在 深海 湾 处 进行 。 
SLE) 45 度 的 角度 在 此 向 下 沉 ， 有 时 竟 能 下 兆 45018 HAMR o H 
化 而 再 度 杰 需 岩 时 层 ， 过 下 兆 的 岩 块 所 产生 的 物理 性 和 温度 上 的 谭力 ， 
相信 足以 造成 震源 很 深 的 地 震 。 

至 於 怎样 才能 转动 各 一 巨大 的 输 壕 帮 ， 则 意见 不 能 一 致 ， 海 斯 等 事 
震 由 於 放射 任 襄 退 所 产生 的 热能 ， 适 一 热能 使 地 裔 中 的 物体 起 对 流 ， 一 
如 空气 在 热 的 发 熟 器 上 一 样 。 此 一 对 流 自 海 洋 中 的 山谷 升 起 而 降 蕉 弧 形 
岛 几 附近 的 深海 流 及 火山 处 。 

A FSPEF DAE R HORE > A IRAE DUE ， » BLA AE MEREUS 
温度 较 焙 点 稍 高 ， 但 因 外 包 岩 石 唇 有 相当 大 的 匡 力 ， 所 以 仍然 是 一 种 固 
185 BELTS EET EE 9 38 IE MUR TN OUR (b 06 FU EER] AE ( 
centimeter ) 而 已 * 吉 样 把 欧 \ 非 和 美洲 分 开 而 形成 今日 的 大 西洋 ， 由 
BRRHRER KIE 2 亿 年 ， 太 平 洋 的 洋 床 较 落 ， 流 动 较 快 ， 有 些 
地 区 的 流动 量 迷 到 每 年 15 公 厘 ， 过 箱 流 动 是 一 条 固 钵 在 年 代 悠 入， 处 
BEWARE FHE ( creep) ， 一 如 喷射 发 动机 的 转业 在 运转 时 会 
伸 长 。 

如 把 地 球 籍 小 成 一 能 球 来 看 ， 脆 而 硬 的 岩石 层 包 在 外 面 只 相当 於 硬 
KERRE ， 上 面 所 载 人 负 的 陆地 那 是 更 薄 了 ， 进 层 卖 皮 大 多 可 分 成 6 大 
片 和 若干 小 片 ， 片 与 片 互相 接 粮 的 地 方 不 是 海洋 的 山 存 处 ， 便 是 深 光 
和 断层 处， 地 质 学 家 还 相信 ， 片 与 片 有 重 公 的 地 方 ， 消 推断 印度 原本 
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是 和 亚洲 大 陆 分 天 的 ， 和 后 来 重 具 起 来 构成 一 块 ; LABOUR D Rl v 
BES E M RELE o | 
再 衣 表 层 之 下 对 流 的 进行 ， 可 能 就 像 起 泡 奈 的 渡 汤 ， 渣 津 渗 上 来 净 
坑 隆 地， 过 一 对 流 斌 在 不 停 的 进行 ” 蔓 有 的 大 了 睦 就 有 可 能 经 堆积 而 形 所 
大 ， 新 的 大 陆 光 有 可 能 产生 。 地 质 学 家 指出 ， 蔓 有 大 险 最 可 能 岳 大 的 是 
南美 洲 ; DEAF ALS DEVE REED ICA DAC ULIS ER.» RAS AUG 
ELE » UB "sia I" PEIREE BUB ABE UU MERE ». IUGR — A BOER Ho GR 0 
至 於 太平 洋 中 像 阿留 申 、 千 岛 、 日 本 \ SIUS S BER GER S 
印尼 等 岛 赋 如 何 会 成 弧 形 ， 则 至 今 没有 完善 的 说 法 ， — AE HR 
不 是 花 大 陆 的 沽 精 ， 便 是 在 成 长 中 的 新 的 陆地 的 录入 。 
海 床 扩张 的 说 法 固然 有 助 从 解 短 许多 地 球 现象 ， 但 如 无 可 次 佐 苯 的 
实 脸 ， 仍 不 能 使 大 多 数 的 科学 家 所 信服 ， 在 道 方面 应 饰 功 共 年 凤 的 范 恩 
( Frederick J . Vine )， 他 在 1963 年 首先 提出 :从 天 体 物理 方面 
已 知 太阳 的 磁 塌 ， 平 均 每 隔 11 年 ， 南 北 磁 杠 要 倒转 一 次 ， 地 球 杰 有 产 
似 情形 ， 但 间隔 长 过 数 十 万 年 不 等 ， 至 於 星体 需 何 有 磁 扬 ， 磁 极 坑 何 会 
倒转 ， 则 至 今 向 无 法 解释 ， 形 成 海 床 的 黑色 玄武 岩 有 很 优良 的 苹 磁 性 ， 
TUB URGE IRCELELACUBEU S TIRES » 在 冷 秃 时 地 球 磁场 将 在 此 处 
发 生 极 化 作用 ( polarity ) s RHE RARER RER H EHRE ;地 磁 
方向 的 转换 必 将 沿 著 海 底 的 山 硝 ， 在 在 行 方向 向 外 ， 留 下 具有 段落 性 的 
UB » 海 床 便 磷 成 了 巨大 的 磁带 终 理 机 了 。 
序 在 范 愿 之前， 已 有 许多 海洋 学 家 片断 发 现 海底 确 有 磁性 存在 ， 克 
分 析 大 量 此 关 的 查 料 以 后 ， 移 於 确定 在 海洋 山 存 处 左右 向 外 .， 确 有 范 因 
所 襄 的 磁带 存在 ， 认 是 洋 床 向 外 接 张 的 事实 得 以 确定 。 
最 近 更 因 深 海疆 探 计 划 的 进行 ， 取出 海 庶 的 样 石 使 科 学 家 能 更 精 
确 的 测 知 磁 志 个 转 的 年 代 ， 更 从 大 西洋 底 改 探 所 得 明白 厌 示 -， RINN 
洋 中 山 看 的 地 屠 ， 年 代 候 新， 而 以 山 看 卡 的 地 层 最 坑 年 轻 ` 
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海 斯 的 地 屠 对 流 膨 亦 未 能 使 人 全 信 ， 有 些 科学 家 相信 岩石 层 的 流动 
MEHDIJA > APR RUBER Mc Rh He EE AI EDE > 4 
论 如 何 ， 海底 扩张 的 事实 已 成 定论 。 认 是 地 质 化 学 家 和 磺 冶 学 家 首先 起 
而 将 此 学 蔷 用 到 实用 方面 去 ， 由於 烘 岩 7 上 海洋 山 存 处 毅 出 时 o KERA 
易 炊 化 的 物 搓 必然 浮 在 上 面 ， 岩 坡 滑 天 ;到 深 吾 去 时 ， 双 将 再 度 熔化 而 起 
分 解 和 秀 化 作用 。 他 们 首先 注意 到 非 ” 州 和 欧 亚 大 陆 的 分 裂 现 象 ， 而 对 分 
赔 粮 一 一 山 存 所 在 的 杠 海 尤 其 注意 y ap 位 地 质 学 家 估计 ， 科 海中 一 处 
新 鼓 起 的 地 层 ， 大 狗 仅 50 7518. 1 6,000 REREH MAA 
鲜 、 金 和 银 构 值 20 优美 元 以 上 .， 而 且 已 有 一 家 公司 正式 向 沙 地 阿拉 伯 
政府 取得 许可 ， 开始 挖 括 此 一 富 ” 有 碾 物 的 泥 层 。 

石油 地 质 学 家 和 泪 商 也 理 多 AEGAN o MALRA? 
歼 成 长 长 的 一 地 MANTA yp ， 陆 上 和 海中 的 有 机 物 沉 沽 下 来 
> QERRE MEF “0 时 西贡 温 便 是 例子 。 石 油 地 质 学 家 相 个 ， 
如 果 在 一 处 找到 石油 ， 只 要 在 古代 的 地 形 上 找 对 岸 相对 的 地 点 ， 就 可 发 
现 那 诡 也 有 石油 。 

前 面 提 到 过 深海 缴 探 。.， 科 学 家 划 在 时 西 哥 省 12, 000 只 深海 中 探 到 
油 源 ， 使 人 相信 墨西哥 交 4 原 是 一 处 存 油 的 盆地 ， 因 需 海 床 氢 张 的 并 傈 
PEMER MER 深水 探 油 在 今日 来 倍 仍 很 费 钱 ， 但 在 陆地 上 盲目 
的 到 处 探 井 ， 和 结果 十 7 K 得 其 一 ， 不 但 费 钱 而 且 费 时， 我 们 相信 ， 技术 的 
进步 不 久 就 会 全 深海 suena. 

WE SEGR EOD E 初 创 期 ， 但 已 是 科学 上 的 一 大 革命 ， 预期 地 球 科 学 
eel 的 新 发 现 ， 对 人 类 的 径 济 发 展 而 表 ， 必 然 有 更 多 的 新 
【 地 球 上 之 气温 J ( Temperature on earth ) 

WERGE REAK ， 地 球 上 的 气候 ， CORRIERE CAD 
化 ， 交 次 出 现 。 大 冰河 时 期 ， 把 地 球 封 奈 了 起 来 UE ABER BUR S 
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我 国 黄河 中 游 一 带 ， 在 河岸 、 深 洲 的 底部 或 高 坡 下 面 ， 常常 可 以 找 
到 一 屠 杠 士 ， 据 科学 家 考查 ， 适 层 土 在 一 百 多 万 年 以 前 就 已 径 形成 了 ， 
在 红土 中 ， 人 们 抄 出 了 犀牛 、 大 条 的 化 石 ， 麦 明 它 当时 年 在 黄河 中 游 一 
带 生活 过 。 犀牛 、 大 象 是 热带 动物 ， 垮 什么 会 生长 在 黄河 中 游 一 带电 ? 
运 瞬 明 -一 百 多 亡 年 以 前 ， 黄 河中 游 一 带 要 比 今天 温暖 得 多 。 科 思 . 藉 双 发 
现 ， 发 生 被 冰雪 封冻 的 格 陵 冰 饲 ， 过 去 革 经 是 长 满 焰 名 升 物 的 地 方 。 所 
bl» HG BCEGRORL CEA KEK ME K gy BOTE RT o 

(838 XE JE BOR E HERR EROS ge E SERA FKH » WIES LEAN 
冷 ， 有 时 热 ， 起伏 更 换 的 。 

过 些 都 是 地 于 过 去 的 历史 ， 那 度 今 后 地 球 上 的 气候 ， EAH ? 
MERETE BEMER FERME ?对 过 个 问题 ， 科 学 界 的 说 法 滔 不 一 
e 

有 些 人 说 ， 地 球 原 宁 是 从 太阳 有 忆 出 来 的 一 几 灼 热 的 气体 ， 后 来 慢 慢 
AAT » SEGUE T BUILD » TT ERG TE BEDS RU T o RUE » f RR 
需 地 球 上 的 气候 将 来 会 越 来 越 准 。 

另外 ， 也 有 些 人 大 胶 地 届 想 ， E DR ER T MRAR eA o M 
蓝 太 阳 和 太阳 系 其 他 行星 一 起 图 入 银河 采 的 中 心 旋转 ， 而 在 运转 的 途中 
， 可 能 要 元 肖 含 有 大 量 宇宙 应 埃 的 空间 ， 运 时 太阳 射 来 的 熟 ， 很 多 被 座 
埃 找 车 了 ， 运 就 要 影响 地 球 上 的 气温 ， 使 气 淄 降低 。 

也 有 人 发 现 ， 现在 地 球 上 的 冷 热 比 肖 去 分 体 得 均匀 一 些 了 。 他 们 良 
角 ， 过 是 由 从 太阳 的 活动 比 从 前 强烈 了 ， 现 在 坡 常 出 现 大 量 黑子 。 常 黑 
子 出 现时 ， 太 阳 喷 出 的 紫外 粮 就 特别 多 ， 过 箱 看 不 见 的 光 糠 ， 能 被 大 所 
[TT IET T2309 3 NS-OPS VET LNBES T I TIE. 
上 升 » MERRIEN o HT JE REGI GR». TREE RR CHAR OUT 
Ao ENIMS o JAE o JEEE“ E. FERAE > JEKE AIk MEN 
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向 北 退 秃 ， 南 北极 地 区 温度 也 升 高 了 一 些 ; CETERI o SR 
反而 小 准 了 些 。 不 过 ， 赚 然 有 如 此 的 变动 ， 但 从 整个 地 球 上 的 所 温 来 看 
s DRR ， 只 不 过 冷 和 热 比 以 前 分 做 得 均匀 了 一 些 。 
影响 地 球 上 气温 构 化 的 因素 很 多 ， 可 能 还 有 不 少 原因 我 们 傈 未 发 现 
。 依 目前 省 沈 看 来 ， 地 球 上 的 气 源 不 合 有 太 大 的 构 副 ， 至 办 炙 痊 稻 是 杰 


” 热 ,过 不 是 现在 简单 好 吉 能 衣 定 的 。 但 是 不 久 的 将 来 ， 要 有 一 天 ， 人 类 能 
精 礁 地 预测 天 气 和 气候 。 


【 地 球 之 五 带 】( Five belts of the earth ) 

地 球 大 致 可 区 分 趟 五 个 带 ， 距 地 球 赤 道 南北 各 23 HE 27 分 的 两 粮 凉 
s REMAR ( tropic ) : 在 北 者 ， 称 北 同 也 粮 或 夏 全 租 ; 在 南 者 ， 称 
[IJI DESXI END I WKP GU SEI II cir- 
，2915 xwR CERXIGGIEEG TEES TIU ET 17 1 4 
LEES IT PAL aU ias EE-n UE 南极 圈 与 南 回 由 
BiA’ RAWAS LEAR o TEIENCDG LILEMR LT 
【 地 球 之 公转 】{ Revolution of the earth ) 

EE 1^1 r4 TD EMI P4 pd bi ES ENS RE 
REED » 1953 365 H 5R 48 分 46 » BU —SE Z7 o ARR ES — AR 
5 太阳 估 椭 圆 一 焦点 位 置 。 此 椭圆 小 不 其 局 ， 而 近乎 圆 形 。 地 球 每 年 一 
月 初 行 到 距 太 阳 最 近 的 一 点 ， 称 篇 近日 点 ( perihelion) 3 七 月 初 行 到 
距 太 阳 最 素 的 一 点 ， 称 篇 速 日 点 aphelion ) ; 过 两 点 是 椭圆 大 短 的 
Lo 


EIEXIE 149,677, 000 4:8. 
近日 点 昔日 147, 263. 000 公里 
RAMEE 152,091.000 48 — 


ESRSBERUSE ES » EKBEROIERS WERA ; 秋冬 之 交 ， 地 工 
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日 近 ， 地 球 行 得 最 快 ; 春 夏 之 交 ， 地 牙 日 迷 ， 行 得 最 慢 。 地 球 公 坊 在 均 
速度 篇 每 秘 29.8 公 里 。 

地 球 坝 道 的 平面 与 天 球 相交 成 一 大 圆 — { ecliptic) ° Ñ 
道 与 天 球 赤道 的 交角 MARE o 753518 23 度 27 分 。 地 球 在 献 道上 由 
西向 东 公 塌 ， 吾 人 在 地 球 上 过 看 成 太阳 在 黄道 上 亦 由 西向 柬 运 动 ， 平 均 
每 日 约 移 动 1 度 ， 一 年 后 太 隅 沿 黄道 一 过 。 

Xo SRZGB IH 85» ARAN ( equinoxes ) 。 太 阳 由 南 向 北 
过 赤道 的 分 点 ， 称 坑 春 分 点 ( vernal equinox) 5 由 北向 南 所 过 的 分 
Wi» MRKA ( autumnal equinox )。 黄 道上 二 分 点 中 间 ， 从 有 二 
mi ， 称 二 至 点 ( solstices ) ， 朗 夏至 与 冬至 两 点 。 

[ 地 球 之 各 层 圈 】( Layers of the earth ) 
地 球 之 分 层 可 分 作 四 图 : 空 图 、 气 圈 、 水 圈 及 陆 圈 。 
各 层 疾 的 重要 情况 如 玫 ; 


地 球 的 各 层 圈 表 


be 

N: `O: ` HOS CO; ^ PAR 
BS H-0 

HOBY 

WAR (AL~ Ca ^ Mg ) 
M (Mg 、Fe ) TES FUER 
[I E ERR MRE 


层 
E 
气 
水 
E 
地 
地 
地 


各 屠 圈 之 摩 度 、 上 容积、 平均 密度 及 质量 如 下 表 : 


0. 00141 
0.024 
4.075 
1.876 


SE IKIB RES RR IER 2e ERIS 0.03 25 ， 在 考虑 地 球 平均 成 分 时 
al EUM o RER 1% » 因此 全 地 球 的 成 分 主要 决定 於 地 套 


及 地 心 。 I IH, 0~33km 

平均 ， TERES KRE 
Se t T 上 地 套 33-—1,000km 
Bullen ) H T 
' E JL FHE 51,000 ~ 2,900 km 
1953 年 的 计 prium 
算 推定 固体 地 TV HH » 2,900 ~ 5, 000km. 
| KNEES SV 

球 内 部 构造 9 V PS y 5,000 6,371 km 

如 图 6 一 178 » Ett 

m 图 6 一 178 ”地 球 内 部 构造 


[xz ER (Rotation of the earth ) 

HER EUG BIS o [REEL E PETÉT CERE A o 3888 31 SUL AREE E R 
Io] bie ARR REEL (Foucault’s pendulum) HIERA 
易 风 ( trade wind ) EURCA BUE SIE 88 75 ASE RO REB HR ELE 
的 现象 。 

由 逢 种 研究 的 精 果 ， 知 道 地 球 自转 的 衣 期， 是 有 些微 的 杰 动 它 的 
- 帮 动 原因 可 以 分 储 三 御 ” 
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1 地 球 质量 襄 坑 一 定 ， 若 收 糖 则 自 圭 速度 声 加 ， 脱 腊 风 速度 减 小 
3 但 每 数 百 万 年 只 有 1 秒 的 变动 。 

2 因 仿 多 数 流 星 落下 的 帮 故 ， 地 球 的 实 量 源 渐 增加 ， 自 转速 度 沙 
Biz. WB S 但 1, 000 万 年 网 只 有 1 BORED o 

3 潮汐 波 是 由 东 向 西 ， 所 以 使 地 球 自转 速度 变 慢 ， 但 12 万 年 只 
有 1 秒 之 差 。 

研究 烙 果 ， 知 道 1898 年 左右 楼 动 最 大 ， 一 日 移 长 0.003 1951918 
年 左右 则 稍 短 。 过 箱 覆 动 似乎 是 忽然 发 生 ， 梭 炉 一 、 二 年 ; 其 原因 迄今 
尚未 完全 研究 出 来 * 

地 球 自转 的 桔 果 ， 就 发 生日 月 星辰 东 出 西 没 的 现象 ， 过 叫做 天 体 的 
周 日 运动 ( diurnal motion 和 。 就 是 一 切 天 体 始 炎 在 同一 位 典 ， 没 有 
什么 必 动 ， 但 是 因 镶 我 们 在 地 球 上 日 夜 自转 的 篆 故 ， 所 以 一 切 天 体 是 以 
北极 需 中 心 ， 由 东 向 西 运行 ， 己 成 同心 贺 ， 砍 北极 迷 者 ， 其 贺 周 大 ， 近 
者 则 圆周 小 。 

通 去 对 自转 速率 在 得 期 网 化 过 程 ， 旨 利用 品 体 振动 明 期 而 盘 成 之 电 
RARI o S ARTAIR ai 
， 其 频率 十 分 稳定 ， 淮 礁 度 可 如 1 
$989 107» 3£ ELBSRRUE BUR R 
照片 以 天 球 上 星体 需 背 景 ， 以 量 算 
1955 1957 1959 准确 时 间 。 


di NDEN 


Liiniild x — FÉ RS PETER R3 RE RO RT JF 
MUN ME 0.0016 & » 即 每 日 加 长 5 x 1C 


秒 。 适 是 一 个 非常 征 小 的 薰 动 ， 如 果 积 至 数 世 各 其 差 清 方 易 於 观察 此 
o 448 — BEDLREETU EDU MEER 2E» FIRAT : 


FARER) 
17"32' 
23 52 


31 10 
39 27 
4R 40 
3*14748' 


如 现在 以 平均 太阳 时 的 中 天 时 推算 今后 100 年 时 发 生 的 一 欢 日 亿 ， 
”在 100 年 合用 已 改正 需 现 在 一 日 之 长 的 完善 的 机 械 时 链 ， 则 所 发 现时 间 
相同 。 但 此 后 因 潮汐 磨擦 使 一 日 之 时 间 增 长 ， 故 将 来 的 观测 日 做 者 如 果 
不 知 我 们 完善 改正 的 机 械 时 钾 ， 而 用 其 时 自己 记录 一 日 时 间 比 86, 400 
秘 较 快 的 时 链 ， 其 观测 到 的 日 侯 时 间 ， 将 比 我 们 所 推算 的 时 间 早 29 $ 
» 而 与 彼 预 期 时 间 相 同 。 一 日 之 长 ( 一 日 时 间 间 隔 ， 用 日 长 二 字 表示 之 
) 的 不 均一 ， 不 仅 影 响 日 月 盆 的 时 间 ( 即 可 由 高 涂 确 度 的 观 济 知之 ) ， 
且 影 唤 於 所 有 在 字 宙 内 的 其 他 凋 期 性 的 现象 ， 如 同 那些 行星 和 生 星 » 
[TTD ERE DIETE CIE PIE A EE 
BRRR RS o YI] z 

[ERZ F] ( Age of. the earth ) 

对 认 地 球 年 龄 的 推断 o PRR EAE EREK » WAER » 
ELIO M RRE EARE LREN o REWERA i ELE 
海中 ， 那 麻 我 们 每 年 世界 河流 带 间 海中 的 路 分 数量 ， 去 除 海中 现 有 区 分 
的 粮 量 ， 过 不 是 可 以 算出 镶 了 积累 过 麻 多 的 欧 分 ， 已 经 光 去 了 多 少年 肚 
? 计算 的 烙 果 表明 : 大 烙 已 过 去 了 九 千 亡 至 三 储 五 千 万 年 ， 过 个 数字 是 
BOB EROR IO UR AED ， 内 镶 河 流 带 遂 海 中 的 路 分 多 少 ,不 会 每 年 一 
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样 ， 海 中 的 蓝 分 还 会 因 海 水 被 风 吹 到 岸上 ， 而 有 一 部 分 返 同 大 陆 了 ， 更 
何 沉 在 海洋 出 现 之 前 ， 地 球 早已 经 出 世 。 
人 们 又 在 海洋 右 找 到 了 另 一 种 计时 器 ， 寺 就 是 海洋 中 的 沉积 物 。 随 
著 访 月 的 增长 沉积 物 合 来 写 厚 ， 而 且 大 量 构 成 了 岩石 一 一 沉 生 岩 。 据 
估计 ， 每 3,000 Æ 10, 000 年 可 以 造成 1 公 尺 厚 的 沉积 岩 ， 地 球 上 各 个 
压 史 时 期 形成 的 沉积 岩 共 用 了 三 估 至 十 优 年 的 时 间 。 不 过 过 并 个 数字 仍 
不 等 於 地 球 的 年 规 ， 因 仿 各 个 时 期 沉积 物 堆积 的 快 馏 不 可 能 相同 ， 时 期 
还 有 中 断 的 情况 ; 而 在 地 球 上 有 沉积 作用 之 前 ， 地 球 也 是 早 就 形成 了 。 
以 上 两 种 都 只 是 粗略 的 估计 而 已 ， 若 要 作 更 精确 的 测定 ， 唯 有 借助 
於 具 天 然 放 射 性 的 原子 核 ; 铀 - 238 的 中 HD CIT TEC ] 
5 EIS 4.5 x 10* 4 » gh- 2358545 
AMAT. x 10' 年 ， 今 日 ， 在 天 然 钠 
看 中 ， à - 238 含 量 估 99. 28 25 ， 钠 ZOT 
- 235 估 0.72 9 。 若 假设 当初 和 两 秆 È 
同位 素 的 省 度 相等 ， 消 且 在 化 学 或 物理 S 10 
的 释 化 中 ， 同 位 素 没 有 分 骨 的 情形 发 生 
> WEHR S - 235 654b zt EA 10 


TF"Ba(tus-26m) 


0 4 8 1216 20 24 


(E tS BEBE RS] » RU £ : BMCA) 
Nia —N ons e ta 图 6 一 180 
a -t2: WCs 一 ”Ba 的 成 长 及 
及 Nus =No e d ORUM o 表 永 久 不 衡 。 
由 基本 假设 No sss 二 Noss。， 故 
“ta _ Nw 99.28 _ 
$e "Na 7 0.72 7 138 


ES Came—2rm)t_ 138 


— (dw — Ais ) £ =2.303 log 138 = 4.91 
Àus —0.693/ tı: — 1.54 x 107 ( 4) 7 
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Ain —0.693/ t i57 9.76 X 1077 ( 4g )" 
RI t—.  gu-9x104 
FERI- 235 与 铀 - 238 最 初 的 省 度 相 等 ? 由 过 个 计算 中 估计 ， 元 素 
存在 於 地 丈 上 的 年 此 攀 6 估 年 过 是 一 个 大 略 的 估计 » ARA - 235 58 
一 个 偶 - 奇 分 配 的 原子 核 ， 而 纳 - 238 角 一 个 偶 - 侦 分 配 的 原子 核 ， 
铀 - 235 最 初 的 含量 不 会 大 於 钠 - 238 的 含量 ， 因此 地 球 存在 的 时 间 不 
会 超过 GREF 

$l technetium) *SE( promethium ) 及 超 负 元素， 在 自然 界 
ETAT IEEE T: per EE E BE IS E HERR AE MO TS AU o 
【 地 球 之 形状 】( Shape of the earth ) 

Jb ERSTER » WERT 4001 BU » 希腊 的 哲学 家 亚 里 斯 多 德 (4y- 
istotle) 就 发 现 是 球形 的 了 ， (b EUR A CSS RHR o 但 是 直到 
1522 FARRER HE BER o 

BRIR RTEA ? 而 是 一 个 局 平 的 椭圆 体 ， 它 的 极 个 

8 IRSE eof 双 5。 更 进一步 股 ， 它 也 不 是 一 个 上 正 的 柄 贺 体 ， 在 
它 的 表面 上 有 高 迷 8. 882 45 RIS ERE » ARW 10, 860 公 尺 的 海沟 ( 
非 律 实 之 马里 亚 灿 群岛 中 ) » mz E W20 AH» WSTERUSS MORS 
Siero o 海面 也 是 各 地 不 同 。 我 们 无 以 名 之 ， 只 好 把 它 叫做 “地 
形 球 ”。 地 球 的 赤道 图 周 40, 076 公里 ， 子 午 圈 圆 周 40, 009 公里 ， 赤 
道中 径 6, 378AE s WER 6,356 公里 。 
【 地球 之 来 源 】( .Origin of the earth ) 
一 切 天 於 地 球 来 源 的 理论 ， 和 邦和 节 巍 各 有 不 同 但 大 体 渤 源 两 派 主要 
的 思想 1794 4EXEBIGSESBE ( Buffon ) IRESE ( comet) WA 
太阳 RETRE 北 车 而 坑 蓄 行星 。 和 后 来 别人 引用 过 个 理 葵 时 ， 
便 裔 不 是 堆 星 而 是 一 个 星 》 UTERA? MERE o 接近 到 因 两 星 的 
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吸引 办 在 太阳 中 激 起 了 一 股 怒 潮 。 在 最 接近 的 地 方 ， 浪 潮 采 入 太空 凝 精 
RETE » 一 什 随 著 壹 个 外 来 的 星球 飞 去 ， 另 一 什 仍然 附 著 於 母 星 太阳 
之 外 。 

另 一 箱 是 “ 星云 ”( nebula) 8R21517554E EmN A ift ( Kant 
) » 1796 年 法 国 数学 家 拉 普 拉 斯 ( Laplace ) XWH ^ VERRE BERE 
隅 外 面 原来 包围 著 一 个 旋 圭 的 星 图 ， 全 需 气 体 和 微 应 ， 可 能 是 太阳 爆炸 
[ISI o ARERO DEE ARERIA MIRS E 
KERRE RARR PHA ER o 

ERRAK MEMEA SRI BE o ZRSCRCE IUBE ARIA 
文 家 库 柏 ( Gerard P.Kuiper ) » 18 19051 年 提出 来 的 ， 所 有 天 文 家 
数 乎 完全 同意 。 在 最 初 ， 各 星 都 是 微 应 与 稀薄 的 气体 ， 毫 无 欢 序 地 浮游 
BKZH ISfSERZJRUSEDE » HERR ` khi » XE B e BB o EGER 
T EF BRE 77 57 o RET ERES ERR o AE SHER ER o RA 
中 心 迅速 旋转 。 大 部 分 烈 成 秋子 星 y 其 他 则 分 篇 三 体 星 ， 或 与 北极 星 一 
样 成 久 五 体 星 。 但 在 某 一 朋 间 ， 变 化 随 之 发 生 。 因 物质 的 分 配 与 力 的 在 
衡 ， 每 片 星 去 只 形成 一 个 核心 ， 其 中 一 个 便 是 我 们 的 太阳 。 通 个 新 星 在 
旋转 中 心寒 长 你 大 倒 充 ， 其 直径 族 与 现在 的 太阳 采 相 等 。 旋 苇 成 圆 浪 渡 
一 虱 图 的 时 候 ， 其 中 物质 因 重 力 而 伙 趋 极 窗 。 各 图 又 相互 碰 搞 融合 ， 聚 
KRA o HR 1 估 年 后， 各 大 轩 便 冷凝 而 成 行星 ， 小 图 便 成 小 行星 、 
卫星 以 及 球 落 於 太阳系 外 称 的 玲 星 ， 形 成 地 球 的 物质 中 ， 有 更 小 的 一 转 
ERSTES RR o 
【 地 球 之 重力 】( Gravitation of the earth ) 

地 球 因 自转 的 多 故 ， 其 上 的 一 切 物体 ， 除 受 地 球 的 引力 外 ， 尚 受 一 
因 双 再 而 产生 的 欢心 力 ， 此 二 力 之 合力 ， 印 垮 地球 之 重力 。 自 1665 年 
牛顿 发 现 万 有 引力 定律 后，1672 年 法 国学 士 院 院士 李 查 由 巴黎 赴 赤 道 
附近 的 南美 厄 瓜 多 责 ( Ecuador) Bs » RRE FH RR S HORE GIU REGE SR 
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BUR » IDRUE ZMRS CD RCSRRE RA RS o AERULAERUÉR HA 
之 克 菜 汐 ， 利 用 牛顿 之 万 有 引力 定 jum oe - 

律 ， 创 立地 球 起 畏 柄 圆 体 才 面 之 重 “”，38133 冯 


-AR g=g. (1+0.0052884 
sin'ó — 0.0000059.sin' 29 ) 
AR/T' 

式 中 g。 = 9.78049 AR / &$* 
， 角 普 吉 所 探 用 的 赤道 之 重力 值 ( 加 6 一 181  EBBMUENMEL 

重力 单位 * 是 以 作用 於 单位 质量 力 的 大 小 ， 或 以 加 速度 表示 之 ) 。 
乡 需 粮 度 值 。 此 外 如 要 考虑 地 形 因 素 的 影响 时 ， 则 上 式 中 之 8 值 ， 须 加 
以 高 度 的 修正 ， 即 重力 随 高 度 的 不 同 ( 如 图 6 — 182 ) 而 引起 的 差 输 ， 
此 差 办 A RRE JREREh 之 画 数 ， 其 公式 可 表示 如 下 : 

Ag=— (0.00030855*0. 00000022c0s 26.) h--0.000072t 7-3." 
式 中 必 之 单位 需 公 尺 ，A 8 高 度 
之 单位 坑 公 尺 / 秘 ?。 se 

由 以 上 可 知 ， 地 球 上 之 15,000 
BHE: REHE SX 10,000 
们 过 庄 需求 方便 起 见 ， 就 了 芭 T 07 
其 近似 平均 值 ， 作 篇 地 球 表 l 
面 之 重力 值 8， 得 

79.8004R/ #* 
【 地 球 之 组成】( Composition of the earth ) 

ERASER TRIS ERI» FAEEXCIAMSIB PR RUM » 可是， 有 理由 相 
信 其 厚度 狗 需 18 哩 o HURCIIEH E — BIB EUECRIBEAUEL o EUIANUER 
Pire RTÉE YER UR o ARER EI 118 » IRE E7E90^ F5 


978.049. 


g6—182 
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所 以 在 75 哩 深 的 地 方 ,温度 可 高 迷 6, 300^ » 足以 炊 化 任何 岩石 。 物 
篇 2,000 哩 。 在 75 哩 深 的 地 方 
个 径 的 地 球 
中 心 ， 我 们 
BRA TR RT 
E EH A 
铁 所 租 成 的 
密实 物质 ， 
ABARH 


成 分 相同 ( E 6— 183 
E 6— 183 ) ° 地 球 粗 成 的 估计 以 及 其 不 同 岩 履 的 分 信 


全 地 球 之 成 分 依 昔 盛 顿 ( Washington ) KJERE (Nigglis ) 的 
估计 如 表 s 


地 球 的 成 分 袁 
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奉 盛 顿 的 计算 ， 傈 依据 下 列 构造 : 
L 地 心 成 分 平均 陨 匆 ( 27.3%) 。 
2 EAR ， 成 分 等 量 陨石 铁 鱼 及 橄 模 岩 ( 8- 51 % ) 。 
3 SIR ， 成 分 陨石 22.55%) ° 
ARRIER ， 成 分 无 粒 陨 石 ( 40.08%% )。 
5 玄武 岩 鼓 ， 成 分 德 利 ( Daly ) 平均 女 武 岩 ( 1.08%) ° 
CRER ， 成 分 平均 火成岩 ( 0.48%) ° 
地 球 上 各 元 素 的 存在 量 与 太阳 季 的 天 保 可 表示 之 如 表 : 
TRANE ( 重量 ) X 


【 地 球 之 密度 】( Density of the earth ) 
地 球 的 稳 质 量 角 6.0 x 10735 » WRA 1.1 x 10*" 厘 米 "， 故 地 球 
万 . RE 6.0 x 10" 
的 平均 5 -AE -一 上 
TEER P= BR 1.1x10” 


或 5 = 5.5 9&/ EDCK' » HER CIA RUBUPS HE EAA UE 3 /厘米 
3 即使 普通 火成岩 的 最 大 密度 亦 不 超过 3. 3， 因 上 [地 球 表层 的 密度 比 地 
球 的 平均 密度 低 得 多 ， 地 球 内 部 的 密度 必 大 於 5.5。 

[3xzxi] (Surface of the earth ) 


地 球 的 全 部 卖 面积 ( 狗 5. 1 (E78 5: HL) H o BHA 3076» 海洋 
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狗 估 70 % » JL4e FRESER TE AH MRES o ETE ERE RIS IEEE 4 2 6 > 
BBIRÉU2:8 
B&BS EEG RE o dé ERRELE $ 49 8. 882 公 尺 ， 海 的 最 深 
Je RS HL RE AUAE S DOE ir RAUS UNA 11, 034 公 尺 。 睦 地 的 平均 高 度 是 
875 公 尺 ， 海 洋 的 平均 深度 是 3, 800 AR o 
【地球 之 烙 构 】( Structure of the earth ) 
Hide E HD » RUTAS IH: 
1 外 裔 一 一 由 硬 质 岩石 租 成 ， JE BE NUS 16 至 40 BRA » 73S 
HER 2.6 9 XTARA : 
(ORE $88 — — HRERR AV O HHR RREK o ERRAER 
主要 物质 ， 可 以 花岗岩 需 代 表 。 
OBARAN ELETRE ^ XS E v OB E E 
构成 海底 的 主要 物质 RIED RS RE o . 
2 S8 TE ——I8 39 2, 880 公 里 ， 3: Hl Dn $8 ^ FERAT 
， 平均 比重 人 垮 水 的 4 倍 ， 故 双 名 重 土屋 。 
3, 地 球 核心 一 一 整个 核心 厚 狗 3,475 公 里 ， 内 核心 网 厚 1,255 公 
里 ， 主 由 缴 、 钙 等 物质 构成 ， 外 核心 可 能 是 流体 ， 内 核心 可 能 是 固体 ， 
REDEE o 
【 地 球 之 运行 与 四 季 】 了 】( Movement of the earth and season) 
地 球 以 一 年 的 时 间 ， 在 太阳 周转 公转 一 欢 。 进 时 的 地 轴 ， 如 图 6 一 
184 » RAH ^ 
的 轨道 面 闪 不 
EE’ RAA 
66- 5^ 85028 
角度 ， 所 以 赤 
SMEA 圆 6 一 184 ”地 球 的 运行 
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23.5”。 因此 ， 日 射 的 情形 ， 便 随地 球 的 位 贰 而 不 同 。 

日 射 与 地 面 成 直角 时 ， 仅 有 春分 、 秋 分 时 赤道 上 的 地 点 ; 夏至 是 在 
ERRE ( 北 粮 23.5?) 的 地 点 ; SEERE (RR 23.5" ) 
的 地 点 ， 时 刻 是 在 正午 。 

春分 至 秋分 的 侍 年 疾 ， 北 半球 的 太阳 高 度 高 於 南 牛 球 ， 白 书 长 ， 日 
射 量 也 多 。 秋 分 至 翌年 的 春分 的 中 年 间 ， 刚好 相反 。 我国 在 北 中 球 ， 夏 
至 前 和 后 太阳 高 度 最 高 ， 白 己 长 ， 日 射 量 多 。 冬 至 前 和 后， 太阳 的 高 度 最 低 
， HRE’ E B BP o 

2B] “WE ( Season )” 人 条 。 

【 地 球 之 运动 】( Movement of the earth ) 

自古 以 来 ， 人 们 每 天 都 看 见 太 阳 、 月 亮 和 星星 从 东方 升 起 ， 在 西方 
落下 ， 好 像 天 上 的 太阳 、 月 亮 和 星星 在 大 地 的 四 周 不 停 地 转动 。 因 此 ， 
希腊 哲学 家 亚 里 斯 多 德 主张 “天 动 地 静 ”， 他 把 地 球 当 作 字 宙 的 中 心 ， 
以 垮 地 是 不 动 的 ， 太阳 、 月 亮 和 星星 都 环 租 地 球 旋转 的 。 到 了 十 六 世 构 
» FAJE (N. Copernicus ) 才 发 现 地 是 动 的 ， 他 以 篇 太阳 、 月 亮 和 星 
星 的 东 出 而 西 没 ， 完 全 是 由 於 地 球 自转 的 关 傈 ， EAHA ER ， 义 大 利 
天 文学 家 伽 立 略 研究 哥 白 尼 的 “地 动 ” 学 裔 ， 也 屡 垮 悦 得 有 理 。 从 此 地 
ROADDER » SEIEXS IEAPTABRT ° 

HER B5:38 D 38 25S CRIT ÉL B o. AWE SME RRAK e 
LEGEND ETE ESI vd hopd POOR E A G 54 
动 的 方向 ， 都 是 自 西向 东 的 。 

地 球 环 移 太阳 公转 的 运行 轨道 ， 大 钵 上 是 一 个 近 礁 正 圆 的 朴 图 形 ， 
全 长 移 9 万 5 千 5 百 万 公里 ， 地 球 在 公转 轨道 上 自 西 而 东 的 运行 速度 ， 
kie 88 —h] f$ 360 度 来 计算 ， 平 均 每 天 旋转 一 个 0.985 WA ， 如 果 
依据 实际 距 骨 来 计算 ， 平 均 每 天 是 360 万 公里 ， 因 此 ， 地球 的 公 业 速度 
， 每 秘鲁 大 物 是 30 公里， 旋转 一 周 狗 需 365.41 日 s 
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EREA BIGIUBDES [|RSS ». 5C 3E. ERES » GE TER RR BUR E Rel Ht 
不 停 的 图 形 的 旋转 运动 。 地 球 自转 的 速度 ， 如 果 依 照 地 球 上 某 一 地 点 在 
贺 形 球体 上 所 转动 的 角度 来 计算 ， 叫 做 角速度 ; 如 果 依照 地 球 上 某 一 地 
点 在 地 表 精 动 所 么 的 实际 距 此 来 计算 ， 叫 做 入 速度 。 地 球 在 自 醒 运 动 中 
?各 部 分 的 角度 是 完全 相等 的 ， 但是， 由 於 地 球 是 一 个 图 形 的 球体 ， 所 
以 赤道 便 有 著 最 大 的 粮 速 度 ， 越 是 接近 两 极 的 地 区 ， Ep BS E MERE j 
?到 达 地 轴 两 端的 南北 模 点 时 ， 自 转 的 入 速度 就 等 於 零 了 ， 擦 估计， 地 
球 自封 的 糠 速度 ， 在 赤道 上 每 小 时 是 1,674 公里 ， 在 南北 和 焰 30 度 的 入 
度 上 ， 每 小 时 是 1,451 公里 ， 至 於 地 球 自转 每 小 时 的 角速度 o 如 到 上 处 都 
是 15 万 公里 。 
在 天 空 上 ， 星 星 东 一 群 ， 西 一 群 ， 构成 各 种 不 同 的 形状 ， BEE 
大 都 是 恒星 ， 它 们 分 侯 的 形状 ， 在 我 们 看 来 ， 差 不 多 是 没有 杰 动 肖 的 ， 
因此 人 个 洽 它们 起 了 一 些 人 物 或 息 默 的 名 字 ， 例 如 : CB S INR S RS 
SEER RM RE > OAS o ZAARA RENER EE 
o HARAR ， 它 载 者 我 们 飞速 的 前 进 时 ， 我 们 所 看 到 的 各 星座 的 位 
Ft» BERPEEÓCE EHE) » 过 是 因 垮 地 球 在 公转 时 专 道 位 革 移 动 ， 因 而 各 量 
座 出 现 的 位 置 也 有 不 同 了 。 

“ 和 守 宙 问 有 的 恒星 是 距 欢 地 球 较 近 ， 有 的 臣 欢 地 球 较 速 ， 看 来 天 空 上 
两 颗 束 近 不 同 的 恒星 ， 起 初 看 去 ， 较 速 的 一 颗 星 正在 较 近 -- 频 星 的 右 巡 
， 但 过 了 网 近 千年 ， 看 那 颗 较 近 的 星 ， 钙 好 像 向 右 移动 ， 郑 颗 较 如 的 星 
? 则 已 移 在 那 一 颗 星 的 左 兆 了 。 尖 是 什么 道理 呢 ? 原来 是 地 球 在 二 动 电 
L 

Te EEUU BERI T REBTHE ER DU BE o ERES A Gr EEDO E EEAS 
B o (HXLRCKSCIU EEGERE DRE» BUECXARENRT HT 48 RAR 
FRAN SERE UU EGHAE T RR EE. » TIED EUER ERARI R 
ERAR o 
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POTE DDR RISE ACE 24 JE EESEE 3:0) ERA 

Rib AR EBD» (2f EERUAN  » ORARE (mutation ) ，(4) 

ERARABHEWED ( 公转 ) 。 

在 (D、(2) 和 (3) 的 运动 中 是 以 地 球 中 心 需 标准 o ORME KES 
标准 。 可 能 将 上 列 各 项 有 运动 撤 展 至 以 整个 太阳 对 我 们 绷 河 的 运动 ， 及 绢 
河 对 其 他 银河 系 的 运动 。 所 幸 不 必 混合 过 些 运 动 : 因 每 一 分 能 运动 可 不 
计 其 他 运动 而 单独 竺 哗 之 。 例 如 ， 地球 天 租 太 隅 的 款 道 的 各 箱 人 性质 ， 在 
所 有 其 他 各 逢 运动 中 ， 可 想像 以 太阳 入 静止 ， 而 地 球 现 镶 在 一 雪 道 下面 
内 ， 不 必 研 究 其 对 附近 星球 作 镶 静止 不 动 时 的 地 球 在 符 中 所 行 的 旋 洞 路 
径 o 
【 地 球 之 电磁 辐射 】( Radiation of the earth ) 

太阳 辐射 到 地 球 上 的 能 ， 有 一 部 分 被 地 球 反射 回去 ; 也 有 一 部 被 地 
IRIK o REEIACAIR ( 长 波 ) BONEBO RE IAHR A o 

太阳 能 被 反射 回 太空 的 一 部 分 ， 叫 做 反照 这 ( 反照 率 是 物体 表面 对 
名 磁 波 辐射 之 反射 量 与 物体 所 受 之 炉 入 身 
量 之 比 ; 普通 以 百分数 计 之 。 反 照 率 应 与 
一 契 特 定 波长 “ 单 色 辐 射 " 之 反射 率 有 别 。 
)。 介 太阳 能 的 反照 率 ， 已 由 泰 基 斯 (Ti- 
ros ) 气象 衡 星 作 直 接 的 观测 。 在 热带 的 
BRL? RRER 7 % » 在 美国 中 部 的 东 
Bo» 当天 窟 全 险 时 ， 反 照 率 高 到 55% (有 ， 
图 的 险 天 之 反照 率 要 上 比 没有 去 时 高 ) 。 

由 地 球 辐射 的 黑体 辐射 波 ， 其 波长 在 
8: 30 百 万 分 之 一 公 尺 间 ， 且 在 波长 需 10 "到 


30 


百 万 分 之 一 公 尺 处 附近 ， 其 强度 有 一 最 高 yy 
值 (如 图 6 一 185 ) ， 相 当 028g? K 80105 skr SERHENN 
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黑体 辐射 ， 此 就 镶 地 球 表面 焉 射 的 近似 值 ，218° K HREH » RUTS 
项 光 去 大 气 的 直射 模型 。 扔 索 因 斯 生 星 观测 的 报告 指出 ， 在 大 部 分 的 情 
形 中 ， 在 天 窗 光 庙 区 辐射 能 之 黑体 温度 ， 和 与 地 面 之 禄 对 温度 非常 符合 9 

对 从 在 太空 运行 的 太空 舱 来 改 A CAR EH DUK BOLA BER 
来 自 地 表 之 反射 能 时 ， 必 须要 确定 它 本 身 的 高 度 ， 以 及 那 一 部 分 是 向 著 
地 面 ， 那 一 部 分 是 被 太阳 光照 射 。 
[bR tt] (Moment of inertia of the earth ) 

地 球 惯性 矩 不 能 直接 测定 ， 但 可 由 其 大 小 \ 质 量 、 重 力 及 角速度 计 
AHK o BEERE RAAR N ERR LRE EAR 7 及 7e， 如 


l>I 2e; wR« 
M RO 3 3m. 5 


RPM, SARAH Ra HURIREPE ，ey -AFR Sor o= 


， 地 球 角速度 ，g6e = 赤道 上 重力 ，《 = 滑 去 高 次 项 之 小 校正 。 机 械 局 在 
LED 4 pios pb Sy uH 


e' = 3.2724 x 10° = 7 T- 


又 精 合 上 两 式 提出 7, : 
LM.RaS, 2er _ Ra 
b= US 3:4 $) 


= 0.3337 M. R a 


KEBE ( Gutenberg ) 8L 1, = 8.08 x 10“ gem RI = 8.05 
X 10* gem* o 
Tre ER fS 0s EE 989 o FREE RS 0. Amr * ， 但 实际 值 比 此 低 ， 


8] AUTE ER ui BERE ER RRCA, o 
【 地 球 之 磁 位 移动 】( Magnetic displacement of the earth) 


地 球 在 南北 向 的 轴 心 上 向 东 自 塌 ， 其 内 外 核 中 产生 东西 向 的 雷 流 ， 
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而 使 其 磁场 具有 南北 向 的 极 性 (E 6 — 186 ) ， 但 站 地磁 的 极 性 站 不 与 
地 珊 的 方位 密切 易 合 。 因 需 固 体 的 岩 质 地 珊 包 於 流体 的 外 核 之 外 ， 当 地 
RERE REE o HA 
因 密 度 小 於 铂 质 的 核 
心 ， 其 转速 玉 核 心 久 
小 ， 因此 而 有 向 西 滑 
动 的 现象 。 地 融 向 西 
滑动 里 移 ， 平 均 每 年 
过 17 哩 ， 於 是 地 球 的 
南北 磁极 便 随 年 代 的 
进行 而 线 著 地 极 不 断 
Bo RRA BO THEE ， 


图 6 一 18o 


PRERE “RAE Hett Bi RR R 
8$)" o REDI 1, 600 FARER » hz e EIS EUG ER 


EEE E C CH Ri SE H RR 9] E A ZI E ERG RT AE o c Ho EL f in oi 
JE» SEFERE “RMR” ( Silurian period ) 时 代 ， 北 磁极 在 今 
日 的 日 本 附近 * 而 二 十 世 可 的 今日 ， 北 磁极 的 位 贰 已 移 到 北 粮 76" 西 经 
102° s 即今 加 拿 大 布 西亚 牛 岛 的 附近 。 而 今 之 南 磁极 则 位 图 南 粹 70。 
东 克 97°， 即 今 澳大利亚 附近 的 因 斯 海 之 处 。 
【 地球 之 磁场 】[{ Magnetic field of the earth ) 

地 球 之 具有 磁力 ， 是 由 英国 科学 家 於 1, 600 年 左右 最 先 发 现 的 ， 至 
岭 磁 力 的 分 做 图 则 於 100 EEF ER 

地 球 的 磁场 ， 由 地 心 向 外 延伸 到 太空 。 在 电离 层 以 上 的 磁场 ， 叫 磁 
力 层 。 由 人 先生 星 测量 指出 ， 磁 力 层 不 是 一 个 理想 的 球体 (如 图 6 一 
187)， 在 靠近 太阳 的 一 面 ， 向 外 延伸 至 10 个 地 球 中 径 的 距 莉 (如 图 6 
一 187 中 左思 的 部 分 ) ， 在 背 太 阳 的 一 面 ， 向 外 延伸 至 少 有 20 个 地 球 
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PRR ( 如 图 6 一 187 538 3884) ) 以 上 之 测量 分 别 需 探险 家 征 星 10 
` 12X 14 REE 
在 地 球 卖 面 磁 刀 高 太阳风 

度 的 不 规则 ， 一 般 昔 之 


» 是 由 於 靠近 地 心 的 磁 
偶 所 引起 的 。 地 麦 面 磁 
场 者 强度 的 杰 化， 大 物 
在 最 大 值 0.7 高 斯 与 最 m 
: TEREI 
小 值 0.25 高 斯 之 间 o —Ü 


列 起 磁场 强度 不 规则 的 现象 有 : 
入 1 地 歼 下 面 的 矿床 引起 的 变化 。 
2 地 球 内 部 电流 所 引起 的 多 化 。 
3 太阳 活动 与 遇 期 的 杰 化 。 
4 日 通 释 化 值 坊 200 x 10-* 高 斯 。 
5 磁 暴 所 引起 的 变化 值 希 2, 000 x 10-” 高 斯 。 
6 在 5 ERP RER EWK Ah o RSNA AEE o 
【 地 球 之 质量 】( Mass of the earth ) 
由 牛顿 万 有 引力 测定 地 球 质 量 以 前 ， 一 个 有 限 大 小 的 物体 对 一 个 小 
而 接近 的 微粒 质点 的 吸引 问题 ， 必 须 先 加 以 计 论 。 其 特别 重要 的 是 一 个 
球体 对 於 接近 其 表面 的 质点 mn 的 有 吸引。 假想 质量 M 的 球体 分 成 个 等 质 


量 ( x) RATS RS 7] RUE o E REL Bic EG IS [2 2s UR 5 E m 8 


质点 ; BIARRA | 778658 » BRIR GS o 3836022 [75 TURO 
5 


— 1102—. 
式 中 x，r: en RHARD ARER o WR BUT TREA 
OBS EE A DUIS ESBE A > 部 可 作 需 地 球 的 个 径 。 所 以 一 个 调和 的 球体 
(BURCUE BE d UC Hbi D E ACE TEES ETUR RE ) 可 观 其 质量 均 集 中 认 球 
心 而 计算 之 : 地 球 表面 上 质量 之 实 点 的 引力 镶 


HMA i R A EHEHE 
释 ， 可 用 一 个 实验 室 实验 的 方法 以 
测定 地 球 的 质量 。 如 图 6 一 188 需 
珊 明 所 用 测量 的 方法 。 

在 一 个 感应 圭 敏 的 天 平 左右 各 
ERE CUT I EE ER: Pd 
i ncRUREIURCBE RE 859 5| 77 841858 : 

加 一 M RERATRUKEN hr RE ER REY AXE 
之 下 ， 则 M' 及 m4 间 引力 多 产生 一 mn 由 实验 测定 之 。 其 目的 需 使 重 贸 量 
种 在 右 量 向 下 作用 之 附加 力 。 此 天 放 攻 於 天 不 右 疾 之 下 ， 以 使 其 平衡 。 
"E BUS Rb sis i M “和 天 平 左 端 各 质量 间 的 吸引 力 TARE o ERRES AI 
低下 ， 坑 使 天 在 再 趋 於 平衡 ， 则 在 天 平 左 端 必须 加 一 小 质量 %， 现 在 注 
意 对 天平 所 作用 的 各 箱 力 。 在 天 平 左 端 储 地 球 ， 质 量 M 和 质量 六 及 九 间 


的 吸引 力 。 使 天 在 向 下 作用 的 全 力 篇 两 种 力 的 煽 和 3 


HE. ow 
F(E)-cmXM + GE 


ERFA TE 2688 73 RS ERA m RUM TRI EUR m RI M 7 间 之 吸引 力 
3I Z- URS , 

F(£&) = GE + o mx M 
Ah d SM" Em BB ERE —Td A] TE Zr 7745 8 a E Z7 
” 改 现 在 天 平 是 平衡 的 ， 印 已 ( 左 ) FA) 
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"ax nxM_ ,mxM. mxM' 
+G Rr =C R: +G J 


Bp G 


n QUEE? 
BI R? T d: 


dk —(E' REEF TURA ECRIRE RE : 
m=5AF=5x10 mE) 
M'=6,00AF=6 x10 JE (E) 
d=57EX(Ř) 
BWER n ER 0.68 ( T Tmp»? 或 0.6 x10 sE( 3 ) > 


因 R= 6.4 x 10' 厘米 ， 则 由 上 方程 式 { 1 ) 可 求 出 M ， 
m xM'x R? — 5x 10°x6x 10'x( 6.4x 10*)' 

d'n (57)! x 0.6x 107 
WHERE EERS G6 x 107 XE ( 重 )， 卡 分 地 西 ( Henry Cavendish ) 论 
1797 — 1798 牟 最 初 测量 ， 近 代 最 佳 的 测定 值 需 5,975 x 10'* xà ° 
【 地 球 内 部 温度 】( The temperature inside the earth) 

以 地 表 温 度 梯 度 1 C / 30 m 计 ， 地 心 温度 可 能 超过 200, 000 "C。 
1955 年 布雷 克 ( Birch ) kët EKB F 30k mil EG TS 500? C»1951 
EHBE (Gutenberg ) 84 1952 Fee ( Jeffreys ) 发 表 温 度 要 
上 比 此 高 。 地 规 下 部 淄 度 梯度 可 。 20 
能 腾 然 减 小 。 1951 EREE 00 
估计 地 心 温度 不 会 比 2, 0007€. ix 


M= 


1,200 


高 。 图 6 一 189 傈 根据 布雷 克 型 79 

Ros ERE HUN o TOR MGE 

数 依 深度 之 增加 与 虹 传 六 保 数 0 一 100 200 300 400 500 600 700 800 
RERNE (Wiedemann in MARE 


) EEBBS ( Franz) Bb3E HUGE BS IURE 49 Zr 4p ER RETRE » 


-1lií04—. 
. 剧 此 温度 价 角 合理 。 
温度 构 助 的 问题 与 地 球 在 某 一 深度 下 垮 液体 的 可 能 性 ， 有 著 重 大 的 
并 傈 。 推 定 在 地 球 内 部 高 压力 之 下 ， 分 子 可 能 互相 拘 赤 ， 固 驴 与 液 熊 因 
此 治 减 ， 就 像 在 临界 温度 以 上 气体 与 液体 不 能 分 别 一 样 , 但 无 尽 据 可 资 。 
依 我 们 的 计算 以 地 温 梯 度 0. 14~ 24.8*C/ 100m. XB» BEZ 


不 连 檀 点 及 地 心 之 温度 如 下 : 
地 裔 地 套 界 面 d = 33 hm (平均 ) T=773C (F) 
地 套 地 心 界面 d= 2,900km T= 4,672 C 
内 外 心 界面 d — 5,100km T = 6,200° c 
地 心 d = 6,400&m T = 6,400 c 


ERREG RT AMO AREEN HAE FLARE BEER 
BARR o ALW REER H 300 Em BER 72 » thA 900 
km 的 压力 下 就 脸 ， 但 泡 度 舍 不 绚 高 。 而 且 缺 乏 对 岩石 内 所 含水 分 量 的 
正确 知识 ， 致 使 温度 更 不 准确 。 地 球 内 容 成 分 与 陨石 相同 的 假定 ， 可 用 
密度 依 深度 的 释 动 及 地 球 内 地 震波 的 传播 来 检查 ， 车 果 玩 需 合 理 。 

火成岩 粗 粒 千 晶 性 即 显示 地 球 内 部 多 个 是 液态 。 火 山 的 存在 也 可 玫 
LES C [x par : 

火山 熔岩 温度 麦 


K 山 | 8E °C 

夏威夷 ( Kilauea) 1,200 

QE (Vesuvius ) ( 1904 ) 1, 100 

FHE (Vesuvius ) ( 1913 ) 1,200 

西西 里 ( Stromboli ) ( 1901 ) 1.150 

-西西 里 ( Etna ) ( 1892 ) 1,060 — 1, 300 
HRES 1.048 

日 本 大 岛 1.200 — 1, 300 
墨西哥 ( Paricutin ) 
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炊 岩 内 含有 挥发 性 物 ， 其 烷 点 降低 ， 故 岩 石 在 地 球 内 可 能 以 较 低 温度 燃 
化 成 液态 而 存在 。 
【 地 球 赤道 】( Equator terrestrial ) 

垂直 锥 地 球 框 翰 将 地 球 分 需 南 北 两 个 球 的 平面 ， 从 此 平面 开始 言 算 
南北 糖度 。 
【 地 球 物理 常数 】( Geophysical constant ) 

应 用 於 地 球 物理 上 有 天 定律 或 量 之 定 值 数 者 称 地 球 物理 常数 。 
【 地 球 物理 学 】( Geophysics ) 

地 球 物理 学 之 西 名 ， 保 来 自 希腊， 原意 序 镶 地 球 之 物理 学 。 最 先 使 
用 此 名 词 者 念 德国 。 

在 英国 方面 ， 此 名 词 首次 出 现 於 .1881 年 费 合 { Osmund Fisher) 
所 著 之 “地 珊 之 物理 ”( physics of the Earth's Crust ) 一 书 中 ， 
发 展 至 今 ， 地 球 物 理 已 成 需 专 门 学 困 。 

地 球 物理 学 研究 之 范围 元 何 ? 据 1925 年 出 版 zt Zeitsehrift 
Für Geophysik ”一 书 列 学 如 下 : 

1 地球 之 运动 及 租 RARAN Ra E RUE XR 
球 质 量 、 形 状 、 密 度 、 弹 性 、 内 部 质量 分 配 及 均衡 等 。 

2 网 形 一 一 即 固定 偶 差 及 振动 ， 如 地 右 之 高 低 、 押 虹 、 山 同 、 冰 
封 及 冰河 ( &1acier ) 288) > KUPA ` KAMY (| tids. of atmo- 
sphere ) HE PEWBIE BWY ` PARKERS > e RRE 
BHUR HUBUIVUAS o 

3 HER EEDLAE BEUI— — REB PITE. E873 REUBZ ZR B BU 
释 动 、 磁 场 内 部 及 其 释 化 、 地 球 电流 及 极光 、 大 气 电学 如 地 球 海洋 大 所 
之 放射 性 等 。 

4 与 地 球 及 大 气 有 并 之 宇 汗 糠 物理 学 一 一 地 球 之 历史 、 地 球 之 起 
源 、 地 盐 之 形成 、 太 阳 常 数 、 地 球 及 大 气 对 从 光 和 部 及 无 粹 电波 之 梧 射 
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、 地 球 辐射 与 地 球 虹 流 及 磁场 与 太阳 活动 之 天 你 、 气 修 沁 化 、 字 宙 射 贸 
等 。 

基 於 上 述 ， 地 球 物理 学 所 涉及 之 范 园 和 极 广 ,与 许多 科学 有 密切 天 傈 。 
【 地 球 构造 力 之 来 源 】({ Source of the earth constructive 

energy ) 

沉积 ( sedimentary ) 与 风化 ( weathering ) dB X mon 
等 衡 调整 ( isostatic adjustment ) » RIEA RE HI ARE E B. EE EGER 
LEE "SEX o ERRIRE sh. ERER M » BURRE 
某 地 或 他 地 存在 。 A — TR UBCR IE FR RE E 1-25 d 9 篇 何 且 容 我 们 由 能 量 
来 源 考虑 。 在 漫长 地 质 年 代 ， 激烈 的 过 程 不 断 的 反覆 发 生 ， 能 量 必 由 脏 
在 备用 的 彤 器 供 答 。 从 地 球 表面 上 可 以 看 到 牧 个 可 能 来 源 ° 

LRE ETSE » 在 赤道 上 一 点 转动 速度 需 0. 46km/ sec 

， 平均 密度 2.67 2 / cm 的 物质 ， 其 运动 能 需 2.8 x 10° ergs / cmo 
地 球 对 太阳 的 公转 及 月 球 对 地 球 的 公转 都 发 和 能量 的 财 苹 。 地 球 的 自转 
速度 由 潮汐 摩擦 而 降低 ， 由 地 球 自 再 动量 的 传 迷 至 月 ESA oL 03:1 
1.5 x 10" ergs / sec ， 精 果 发 生 对 大 陵 质 量 一 种 向 西 的 压力 。 所 包 
括 的 应 力 是 小 的 、 通 期 的 ， 羔 不 均匀 分 信 的 ， 但 烃 长 时 间 积 存 桔 果 ， 其 
RAE WÍEGUX o KS RUGXREI MERRE » ERO OBS RE » 3p XS 
TREUACSCHHIARE TITEE BURE o 48 AURZSBEIUERREOURBOLIR » GRO ES 
转速 度 之 变化 。 

如 地 球 自贡 击 按 其 全 体 而 偏 移 ， 则 地 去 高 度 鹿 整 至 新 的 不 衡 ， 必 有 
大 的 力量 加 入 作用 。 地 下 可 塑性 ( plastic ) 内 部 将 保持 焦 自 款 珊 所 定 
之 一 般 球形 。 地 痪 很 硬 ， 其 态度 称 有 不 同 ， 受 应 力 至 破裂 坑 止 ， E31] 
ERIS ECBPIAEBUSSE SE ( overlap) » 在 他 处 可 能 沿 裂 克 生 出 烈 
O o HSR ÉO ERRAN o ELI EA LE ITE3U 
PIE o EHRL 10m» PRERA ARREK. » eR iS 


一 1107 一 


训 移 动 ， 每 年 0.0062 PIME 5, 800, 0004 1 EE. 。 也 有 地 球 自转 速 
度 小 的 不 规则 构 化 ， 过 些 构 动 与 地 磁 的 构 动 有 相互 天保 。 RED 
( core) PRHSGEUR ELE RETISERS > ， 其 间 有 逢 相互 运动 ， 如 此 则 地 球 磁场 
可 能 入 构造 力 一 些 能 量 的 来 源 。 除 去 海水 的 潮汐 ( tide) 以 外 ， 固体 地 
球 及 大 所 的 潮汐 也 存在 。 潮 汐 、 iov X SUE BERL ATE 8 77 TE EH 
.E3t 0.05 9 LEE » 3E REB ER JEU HR 顺 以 适应 如 此 小 的 应 力 。 

2 因 地 面 高 低 不 同 地 球 自转 的 家 接 精 果 ， 生 出 肉 极 漂移 力 ( Pol- 
fluchtkraft ) 。 假 想 在 同一 和 粮 度 二 个 单位 切断 面积 ， 且 地 球 大 致 是 球 
» 中 径 都 垂直 共 卖 面 。 如 每 柱 的 质量 需 z ， 地 球 的 角速度 局 w， 则 两 柱 
[ QUIE 3 3H AFv = mot ARcos* ó 

AFaorz —0.5mAR sin! ó 
A Fore BOR HIRE R o (EA Fror 必 被 支持 在 岩石 强度 之 下 。 [3 
REUS JR 15^ RA HER 2.66 X 107° dyne /g.cm. 重心 高 度 
差 或 1.33 x 107* dyne /g .cm 标高 差 ， 走 向 赤道 或 两 柜 此 力 降低 。 

3 再 一 个 能 源 是 太阳 ， 太 阳 能 对 办 地 球 的 作用 其 多 ， 能 控制 地 表 
温度 产生 洪 业 及 熔化 ， 对 於 岩石 加 力 有 特别 效果 。 生出 的 力量 在 风化 很 
重要 ， 太阳 的 蒸发 有 时 把 内 陆 湖 水 燕 乾 。 双 以 雪 的 形状 造成 冰河 9 HE 
新 世 生 成 地 裔 主要 的 构 形 。 假 定 冰 的 密度 在 均 1. 0g / cm* » BARR 
3.0 g / cm* s RIKI BEER EE CUR EE 1/3 » Dd VIE EDI 
EE o 

4 BEER EFE BEES [ERES o 45 TARRE AREER 
源 。 重 力 在 地 球 内 部 生出 压力 梯度 ( pressure gradient )。 因 此 感 力 
岩石 便 再 千 晶 成 较 密 的 ， 当 周围 岩石 塌 充 余下 的 空隙 TEBEH M o 

5 当地 球 失 去 其 原来 热量 时 ， 同样 的 收 糖 也 要 发 生 。 澡 样 的 程序 
TOR SIE BUS AGE ZU RU E DLL — » 3E BE BER ÉLIEIR O87 875 o — 
个 长 1,000 &m TE ERRA 50? C REK 400 m. ， 水 平方 向 也 将 如 
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此 收 若 * 党 岩石 温度 增加 将 生 有 力 的 应 力 向 外 压迫 周 图 举 石 。 放 射 性 物 蝇 
BE BERT EHE RLBERCT- D 4E » 20300 Hb (0E o PE HE 42 4o e 
CS ERUICE BU BERT 3:39 RTÉBAK US o HUBER Se RERA 
$$ 6 x 10" cal /sec $2.5 x10” ergs/ sec o 
[63RREREZ- BIS ] ( Variation of the latitude of the earth) 

如 图 6 一 190 ERE — Su AE 86 » MAER o RU (RETI o TA 
BED SERE IRL TS o (CHEER ERE o HAEE REN AERE » 75 
因 带 些 质 点 需 地 心 引 力 所 驱 引 。 在 赤道 上 的 山岳 ， 其 作用 如 轿 6 一 190 ; 
(@) 所 示 的 重 物 ， 在 北 粹 度 不 的 
山岳 ， 篇 地 球 的 一 部 分 ， 沿 小 
Rail E) RE; 强迫 力 有 一 分 力 ， 
使 地 球 向 反 时 钾 方 向 运动 。 在 
空中 的 自转 珊 仍 保持 原来 方向 
[ES Sh o 

此 外 从 有 一 种 使 地 球 上 所 DEERME Ouo 
有 物体 向 赤道 运动 之 欠 力 (re- 加 6 一 190 PEFD ENE 
sidual force) > tiii 6 — 190 (0) RR 0X H 4 E -o 3B RÉR ZU ME RIA RT 
VEDI HERR > GR ELE 2638 A05 BEBE A RNA TRB ZG DH 
的 现象 

但 若 将 一 此 物质 加 於 地 球 玫 面 上 赤道 以 外 的 各 处 ， 则 此 父 力 将 再 使 
还 过 多 的 物质 运 向 赤道 而 内。 牛顿 在 其 所 著 原 理 一 书 中 戏 述 一 球体 ， 如 
接受 外 力 衡 部 而 自转 运动 时 ， 则 其 自 圭 轴 或 和 栅 的 便 君 度 永 不 能 由 自力 而 
LER 其 中 所 能 发 生 的 现象 需 球 体 本 身 对 从 轴 的 天 傈 位 置 有 所 构 动 而 已 
° 因 滥 山 运 动 过 程 及 地 球 内 物质 的 重 行 排 配 ， 其 所 含 物质 相当 的 小 ， & 
在 10 ARDRE » T] Ze ZI TEM EUBEECULTUR RU A HA o 过 种 要 想 
TUZRIÉ E HURCHE BEDS AIT HO RUIN] o XR OERSTR SER SN PS E 
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dh ( 在 垂 中 方向 仍 不 变 ) URS — BOE ROS ERE > 过 运动 可 分 解 久 两 征 主 
要 而 均一 的 圆周 型 还 动 * 一 需 具 有 14 个 月 的 遇 期 ?其 他 恰 镶 一 年 的 遇 期 o 
后 者 需 由 空气 等 援 动 的 短期 构 动 所 发 生 的 一 目 力 的 气动 。14 个 月 遇 期 
需 地 球 的 摆动 的 自然 遇 期 ( 类 似 从 所 的 自然 遇 期 ) » HERRER EH ( 
L. Euler ) MER (| S. Newcomb ) 所 解释 。 

在 地 球 物质 分 售 中 常 有 如 地 圳 的 楼 动 ， 直 可 能 由 於 在 不 规则 时 间 间 
隔 内 地 球 内 部 物质 有 时 发 生 推 向 过 一 方向 ， 有 时 则 推 向 另 一 方向 。 壳 现 
条 与 自由 气 由 各 方向 而 来 的 小 而 不 规则 衡 击 情形 相关 似 。 气 开始 在 其 自 
然 遇 期 中 向 前 后 气动 时 "此 摆 受 到 另外 由 各 别 衢 而 所 和 发生 微小 而 不 规划 的 
援 动 。 地 球 对 其 自转 轴 而 转动 ， 因 此 地 球 上 任何 一 点 的 粹 度 亦 必得 受 楼 
LEE 113 1I BULVIEA T] psa 2 X giis t8. 
ERN) ° i . ] 

图 6— 191 EUR TIR ARE 


RERI o RI DRE REEL 
JB IL o EE ER EK nn 
BAEREN > PERRA 
上 各 点 在 不 同时 期 内 肯 与 自 炎 Re SS 


的 极 相 重合 。 此 因 粮 度 的 灵动 
Lig d yir E mBo—i91 septum 

dEMuER E—P Bit eSI G9 WIDE » fia CEGI EL AIR CHE REOS E EU 
法 之 一 箱 。 在 不 同时 期 粮 度 的 差 刁 ， 可 以 0.“01 ( 9 30 EKER ) 98 
确 度 测定 之 。 如 图 6 一 192 需 1954.0 至 1959- 2 年 间 极 的 游荡 。 

自 第 一 次 粹 度 变 动 的 观测 以 和 后， 而 知 雨 极 移 动 的 蝶 陵 篇 在 15 公 尺 
( 50K. ) 左右 。 但 在 地 极 的 早期 历史 详 明 其 杉 天 现在 北极 位 置 数 千 哩 
外 。 

WE 500 万 年 以 前 ， 北 极 位 置 舟 在 夏威夷 岛 附近 ， 肉 开 现在 位 填 数 


et 1 1 l0— 
TEIEG 


+0.40 

BUB A DLBERCES BUG BR ; 
极 的 移动 有 天 ; 而 极 的 移动 , CSS |-0720 
或 与 气象 有 天 GERA -omo 
中 。 | f 
【 地 球 磁极 】( Earth's 网 deno 
magnetic pole ) 0 Mn 

地 球 南北 两 端 所 具有 磁 
DEI E Me 


— 0740 


[ ARALD SR) ( ms- 19 ABIE C 1054.0 — 1959.2 ) 
Orbital angular mo- I quesos m ir 
mentum of the earth) ' 

地 球 的 质量 需 5.98 x 10" fF o XSEUKIBZCRJSEENERS 1.49 x 
10" 3 BA » HESRIBCKIBZGR RIRS 3.16 x 10" 秒 因此 地 球 殉 太阳 
ZUEXI RE f pr 


2m. an -~- -r 秒 -: 
(o T 3.16x iog ~ 198x10 B 


fà T R8 HUE FL» DULRT BOE HER ACCES BGB ERK o. HERAK 
BADER 
L-mr*o 

— (5.98 x 10* 什 克 ) ( 1.49 x 10“% )*X( 1:98 x 107973) 

= 2.67 x 10* X HFH 
[358] ( Axis of the earth ) 

3 SR ES AERE [RT B0 LEE RE U ACH lh 。 Hl BECHER SS RT P 7S IE 
KOR 66.5 RERA o iAH HE BUE CR RT PE AE DU 2E SE RR BUR E 。 FAN 
HORER o Gr BS T AME 。 
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[35 J ( Earth crust ) 

HOEHEULH ES BE o MRERDHA » 一 般 可 以 分 三 大 类 : 火成岩 ( 
EGER) KRH (TIE) v 黎 丑 岩 。 地 球 内 部 的 温度 很 高 ， 岩 石 都 
已 变 成 高 熟 的 岩 媒 ; 如 果 过 些 岩 兹 喷 出 地 面 或 由 於 其 他 的 原因 逐渐 冷 代 
， PERDEA? BEKRA o TERZI o RARR K ` N 
TI^ AER » DUX H A888 BOREDU AG RAE FR RUAE AE FA * AWAR 
A o ShceCEURIUEUP o SEC mk BERUF HEC DUC TERA 
fé» BERGE UIDOREZLURUB RS TEE ， 双 构成 了 一 箱 新 的 岩石 ， 合 是 水 
成 岩 。 殉 质 兰 石 的 情况 比较 特殊 ， 不 葵 是 火成岩 或 水 成 岩 ， 生 成 之 后 ， 
如 果 再 碰 上 火山 、 地 震 等 剧烈 的 地 裔 运动 ， 受 到 了 高 熟 和 高 压 ， 就 会 改 
独 了 它们 原来 的 千 构 形 状 和 成 分 ， 成 久 另 外 一 种 新 的 岩石 ， 就 是 多 质 涯 
。 例 如 ， 石英 岩 是 砂岩 受 高 热 高 压 而 构成 的 ， 大理石 就 是 由 石灰 岩 的 受 
RIRI SERERE p o 

地 融 双 可 以 分 成 三 个 不 同 的 层 欢 ， 就 是 沉积 层 、 花 岗 岩 层 和 玄武 岩 
层 。 沉 积 层 多 数 分 做 在 地 豆 上 层 ， 而 且 是 断 断 炉 炉 的 。 有 沉积 层 的 地 方 
， 厚度 也 不 完全 一 样 ， 最 厚 的 地 方 可 以 过 到 十 五 公里 。 在 沉积 岩石 的 下 
面 就 是 花岗岩 层 ， 过 一 层 的 厚度 比 沉积 岩层 稍 大 ， 一 般 在 40 公里 之 问 
» 通常 多 分 伤 在 陆地 下 面 和 浅海 地 方 的 基底 上 ， 只 有 在 一 些 沉积 层 的 地 
方 ( 如 印度 千岛 和 加 拿 大 等 古老 陆地 ) ， 才 露出 在 地 球 表面 上 。 云 武 岩 
层 是 分 伤 在 地 珊 最 下 面 的 一 层 。 示 一 层 距 欢 地 面 较 下 ， 只 有 在 大 洋 深 上 处 
， 有些 地 方 裸露 在 海底 ， 厚 度 可 过 30 公里 。 

从 以 上 的 情形 可 以 看 出 :整个 地 裔 的 厚度 ， 在 各 个 不 同 的 区 域 中 也 
有 很 大 的 差别 。 上 比如 ， 在 欧洲 有 许多 地 方 厚 度 只 有 30 公里 左右 ;但 在 
中 亚 确 亚 的 高 山地 带 ， 平 均 可 过 70 公里 。 一 般 来 鹏 ， 整 个 地 珊 的 厚度 大 
狗 是 33 公里 。 如 果 拿 地 规 的 厚度 和 地 球 的 个 笃 (WR 6,370 公里 ) 比 
较 起 来 ， 那 拍 然 是 太 薄 了 。 所 以 有 人 膏 ， 如 果 地 球 是 个 大 欧 果 ， 那 魔 地 


—1112— ` je E i 
BORRET E ^ TE E RER OERA > 人 闫 和 大 部 
PORER E E.» RMA FREK GEREREGE > WEZER 
KE » 所 以 地 下 和 我 们 的 天 傈 是 最 需 密 切 的 。 

另外 ， 骆 然 起 成 地 喜 的 岩石 省 烽 很 多 ， 成 分 也 各 不 相同 > AERE 
. 看 来 ， 构成 过 些 岩 石 的 成 分 ， 主 要 的 就 是 氧 和 经 > SARAS n > Sy 
、 钾 、 鳞 、 乞 和 一 些 放射 性 元 素 等 。 根据 科学 家 的 研究 ， 整 个 岩石 图 的 
成 分 以 重量 计算 ) » 8915 49 95 » EIOS 2692 ， 而 其 从 的 元 素 合 到 
一 起 ， 才 估 56 AEH "它们 只 有 在 某 一 个 区 域 侣 面 停 中 起 来 ， 形 成 硫 
藏 ， 才 有 并 探 的 价值 

开关 放射 性 元 素 UID > 8648) 的 情况 又 比较 特殊 一些。 幅 然 它们 
在 地 数 中 估 有 的 数量 醒 少 ， 但 它们 在 崩 解 时 扩 放 出 大 量 热 能 o AE AR 
深 处 的 能 一 一 地 东 能 的 来 源 ， 而 且 生地 圾 形 能 的 杰 化 、 火 山 、 地 震 和 海 
喘 等 村 化 有 秘 切 的 天 傈 ， 所 以 也 值得 我 们 特别 注意 。 

假如 地 球 没有 了 地 喜 ， 任 何 动 植物 都 不 能 渤 宜 的 生存 ， 甚 至 於 没有 
高 山 流水 ， 将 如 火星 一 样 冷 冰 农 寞 ， 不 肖 是 一 颗 大 石 标 而 已。 
[REHE] ( Temperature of the crust of the earth ) 

FEBA "3638 ( Temperature of the earth) " lo 
[35389556 ] ( Isostasy of the crust of the earth ) 

党 我 们 考 碟 世 界 性 鲍 格 两 与 常 ， 发 现在 一 区 域 不 均 标高 与 计算 的 重 
力 各 常 有 采 赤 的 天 傈 。 高 外 重力 比 在 均 低 ， EP EERI o FR 
RUSICER E AGRERLE E MUI BE ， 即 山 搬 守 名 钴 有 引力 » RR AC 
如 由 山 揪 质量 所 想像 的 那样 高 。 过 实 因 在 高 处 下 面 岩石 密度 比 在 均 密 度 
低 ， 而 洋 底下 的 比 平均 高 。 

RER DRRR RRR 9 ME TE HER LE GTI SEE Pd 
有 同 重 质量 ， 则 

J, gpdh = 常数 
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3b REO EHCRIBIE REH p 篇 岩 石 密度 。 如 在 地 下 於 中 答 
R. RARER ， 则 地 球 由 同心 之 等 成 分 痪 构成 ， 即 

Sa gedh = 常数 
RRR. 相差 不 多， 作 篇 第 一 近似 重力 与 深度 及 其 度 之 变动 .， 可 以 忽 
略 ， 而 & 可 以 当 作 常数 不 理 ( g UE HERE EU 0.525 ， 在 上 部 100 km 
深度 仅 增 加 0.526 )。 岩 石 密度 释 化 内 然 很 大 ， 宰 测 龟 格 尔 刁 常 可 以 由 
1859 年 消 拉 特 ( Pratt ) 提 史 的 简单 密度 的 分 配 来 解释 (8 6— 193 
)。 印 地 麦 需 一 个 岩石 柱 可 以 看 成 需 均 一 密度 ， 其 密度 等 从 在 补偿 灶 以 
上 和 柱 内 各 岩石 之 平均 密度 。 此 密度 可 以 计算 : 

p. _ H H 


p H. Hc, 


xh os RAME h 任 意 柱 的 密度 po 震 顶 点 在 海面 之 柱 的 密度 ， 
H TVA BORUSTERE 9 如 如 常 比 妃 小 得 多 ， 则 o. BERI RU o 

在 补偿 粮 及 水 准点 ( 通常 以 海面 久 准 ) 癌 之 柱 的 质量 M，， 因 在 其 
上 的 B. 质量 将 要 降低 。 在 计算 鲍 格 两 与 常 ， 已 ,多重 力 丘 常 的 影 澳 要 算 
在 联合 地 形 校正 之 
PN ^ REEM, 的 
ERRERA A 
另 一 校正 3 叫做 等 
HRE o -RKR m6193 RRES KRR 
等 衡 校正 很 近似 地 形 校正 ， 只 是 所 合 质 量 的 标高 不 同 而 已 。 从 铭 格 丽 办 
常 减 去 等 衡 校正 ， RGERSASÜERUE ( isostatic anomaly ) o 

TER R RER AO WA ORE TREER 96 km» ERE AS CRUS RURS 
19milligals ^ SERETRE » DARIE EH EHE E E B EA 
“从 地 质 及 地 震 的 研究 ， 知 岩石 的 分 侯 相 当 复 杂 ， 在 山下 有 低 密 度 的 根 
， 在 洋 下 有 很 淹 或 无 花岗岩 层 。 
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艾 瑞 ( Airy) 假定 在 补 债 糠 上 任何 柱 之 密度 站 非 均匀 ， 就 像 很 多 木 ， 
境 浮 在 水 上 一 樟 ， 木 块 伟大 ， 露出 水 卖 息 高 ， 地 毅 由 多 数 密度 一 样 厚 度 
不 同 兰 往 而 成 ， 漂 在 较 重 的 地 下 层 上 面 黑 斯 肯 南 ( Heiskanen) 又 假 
定 地 块 镶 由 不 同 长 度 不 同 密度 而 成 ， 序 联 合 薄 拉 特 与 艾 瑞 假说 AE 
深度 增加 密度 也 增 大 的 理论 。 

依据 上 撑 讨论 ， 得 到 一 个 等 衡 定律 (law of isostasy ) » fü 
ZA :BUBHRERGEDAERH > 有 上 升 下 降 趋势 ， 如 时 间 许 可 > RIE 
因 局 部 应 力 而 平衡 受到 阻止 y 其 质量 告 以 流体 静 力 受 支持 於 下 部 地 层 。 
所 萌 等 衡 与 静水 力 平衡 有 关 但 永 不 会 过 到 ， vC bo ting — RAR 
。 因 不 能 表 连 丫 正 本 性 ， 只 能 了 解 其 意义 用 以 麦 示 平 衡 状态 。 

任何 从 常 都 不 能 用 合理 的 密度 分 做 鹏 明 地 球 距 等 衡 在 衡 之 距 衣 , 
一 般 都 很 小 ， 站 有 例外 。 不 在 平衡 处 ， 地 球 是 在 受 应 力 。 需 办 常 存在 ， 
NUT VILI EE UU US 987) BER GS XA] RT RS EUG 
的 一 种 尺度 。 

【 359898 0t] ( Compensation of the crust ) 

Fg BERE ATR RORE (GR > 必得 由 地 下 物质 流入 以 补偿 。 一 般 
ETERRA? PERA? 由 地 下 流入 之 物质 ， 必 较 由 表面 泛 走 者 少 
o 例如 1 km 密度 2.7g/ cm: 之 花岗岩 ? 由 山上 被 侵蚀 而 去 ， 沉 积 在 
山谷 成 怖 1.13 km 密度 2. 4 g/cm RE o [-1 1:5 PRERA 2 
物质 ， 如 傈 密度 3.0 g / cm: HRH 9 FUE 0-90 hm > 如 傈 密度 3.3g 
/ cm PiN o RE 0. 82 km BITLLES R RER Rih. 10 或 0.18 hm 
而 山谷 要 卉 高 0.23 或 0.31 km 。 如 此 山谷 的 标高 差 减 少 ， 传 法 的 速率 
也 降低 。 如 和 无 另外 原因 阻止 其 过 到 平衡 ， RU (& Hs E GE ENT t VTE > 
Mone 6 EUER LS PE » HAARR ， 幸而 过 个 平衡 永 未 到 过 。 有 
人 襄 地 下 壹 入 物质 与 表面 物质 同一 密度 > 郎 地 下 数 公 里 之 沉积 物 和 以 前 
构造 岩石 有 同样 密度 ， 此 态 因 深度 增加 地 温 上 升 而 起 构 质 之 故 。 
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“ [HEEE] ( Local vertical line ) 

在 某 一 点 上 地 心 引 力 的 方向 。 

[ 地 温 】( Temperature of the "earth ) 

地 球 具有 本 身 的 熟 量 3 但 对 於 地 球 表面 ， MREESAHEE 了 
因此 ， 也 就 无 法 对 於 大气 有 任何 的 加 的 作用 。 反 之 ， BURG TUR 
矿坑 中 测 得 的 温度 所 显示 > 则 每 党 我 们 股 法 接近 地 心 时 ， 其 温度 炉 征 有 
规划 地 向 上 增高 的 。 | 

根据 德 茹 各 地 寓 测 之 类 果 ， 凡 是 位 於 物 1. 3 米 的 地 下 深度 ， 该 处 就 
WI EURSEREXIS EEBHE IAS 5 811 20 252K BE ER BE ». RU e 
可 以 不 受 一 年 之 中 温度 攀 化 之 影 澳 。 位 JOREUL EUR Zr HUE» ARER 
SES REXR AS Er RHEN o DRUG » RERA 5 Vs BE ERER e o R . 
WADER RE o RAR 75 RE 8T LER JD 1^ C 的 入 地 深度 。 过 一 数值 
?差不多 是 位 於 30 米 与 35 米 之 间 。 

[68i ] (Terrestrial current 5 Earth current ) 

KWRA MERGI ARKERA RKI o 剩 下 的 三 分 之 
一 是 因 电 流 自己 在 大 地 中 流动 千 果 。 

由 砍 台 知道 ， 如 想 找 出 一 合适 的 地 球 模型 来 计算 地 球 内 供 葵 地 三 
BH BS RIDE » 各 是 非常 困 座 的 。 最 简单 的 解 秋 篇 一 个 250 km FERI 
性 表面 层 蕾 在 阻力 2.7 x 10! ohm . cmiSPS/B E o BREM RRA 
E BEER o EE 7) TTREKE BEER » 在 地 融 下 有 些 迅 速 减 弱 的 格式 
» 在 解释 观测 值 上 是 必要 的 。 “由 地 电流 的 观测 值 知 其 脐 太 阳 在 地 球 上 条 
D ”六 知 其 至 少 分 配 在 数 百 公里 深度 。 。 除 去 岩石 展 沂 度 变 动 而 引起 的 水 
平 电流 的 局 部 偏转 之 外 ， 垂下 雷 流 在 地 球 卖 面 上 给 未 能 成 功 的 检查 出 来 
* E TERRE ERIEK BERTI o “全 世界 性 电流 格式 的 非 遇 期 性 部 分 ， 
feb e ARR EI » GB ERR MD » 757 NI BERE REA EON F0 3e ER 
ES pr 3»t t: 
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【 地 电报 】( Erdtelegraphy ) 

地 电报 是 利用 地 球 的 导电 能 力 。 示 皮 通 那 工具 现在 已 无 实用 价值 
但 其 物理 意义 颇 吉 简 单 且 富 煞 育 意义 。 

图 6 一 194 中 的 蜂 晋 器 Su o REEHSN TRE UNE St ^ SEHR; 
二 者 钉 入 地 下 ， 相 距 移 需 20 米 到 30 米 。 另 将 雪 池 棚 EEA IARR. 
o dn St. 接 从 电源 之 正 航 ， 即 有 
电流 由 此 趣 地 面 流向 Si. » BAE 
阻 之 不 同 而 分 优 若 干 伸张 很 速 的 支 
流 1、2、3、4、5 等 等 。 人 金属 
棒 St Ste URS EENE » BRAR 
Hø ( sendebasis ) o» MHB 
代表 一 中 发 报 站 不 速 之 战壕 中 的 收 
Hh; St. ^ St. Z MES ICE ME» XCGRLRUEEBGERCC EUST o K 
自 蜂 香 器 的 某 一 支流 烃 过 St ^ St o BUE IE IER ICE ERU 
DL qu PA ERU Did S RHR LE 
EBNEENEEIGOUEBIULTUNR- ENENTRM NER 
EPIIT ILE E 

min "———— XAR 
chat-E FUR ELGCEERUR IRCR ; MARR TERE ETE 
HKE. SCIES OB Si > St AARI LRN » 3C 
z RUE EE LEE 7 AET ENA o RER RE AKRE St > Ste 
ARRE Sh > St 大 致 平行 。 
[3518] ( Counterpoise ) 

38 E BRCHEAR CT A PORC FHRA o HUBIESE ERE NA 
ARREN o EERDE » HURUB RUP o JURE LAE A BNT HHR 
Bo HAB CBE UR AHAN o 
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【 地磁】( Terrestrial magnetism ) 

32H REEL CBE. 1600 年 英国 物理 学 家 吉 伯 (Wiliam Cil- ` 
bert ) 首次 证 实地 磁 的 存在 。 

好 磁 刀 主要 是 源 自 地 球 内 部 ， 其 影 项 条 图 迷 数 个 地 球 中 径 之 涉 。 地 
球 本 身 相当 区 一 大 磁 钱 ， 其 地 磁 北极 在 地 理 的 南极 附近 ， 且 地 理 的 两极 
OBL IE BRE ER RCORCR GERE o o RUE BUR BASE EIE Ze BERIEBE » HRA 
ROERBUS CUIUS 0. 3 厄 司 特 ， 璀 本 区 仿 0. 6 厄 司 特 ) 5 因此 ， 地 
表 任 何 地 方 的 办 租 人 对 受 小 磁铁 的 吸引 立刻 会 偏转 。 

通过 地 磁 磁 轴 之 铝 直 平面 称 震 磁 子 午 面 ， 其 与 同 地 的 地 理子 午 面 之 
夹 角 称 坑 磁 偏 角 。 。 各 地 的 磁 偏 角 不 一 定 相同 ， 欲 知 瑟 地 的 曝 正 南北 方向 
» RARE ATO hs aki f o 

HIWGEOE RERO » OERSET E N > ERST EH S 
面 内 ， 可 与 水 平面 成 一 定 的 价 群 ， 3CELRSIEDS HICTUR » IPR » 
$89 N UR TF » RAAR AERA » TEXRRETE UR o SNET 。 us 
REPER > RREH S RET » EANA ERR ES EL AS o 

IRIS RUBRI RUATU JUI IIRIS D ERRARE 
OE EAT RES «AE SEH HIER P ATACAR > ， 通 常 以 下 卖 示 ， 如 某 
HRIH RER I ， 则 H= I cos0 

V-Isin 8 

式 中 0 RHI RA fS o : 

MERECE ORBE  RRHHRRAR HEA? ORUDRESE RR A 
RUE & Heb REOR EDU 75 18] CIN DRE AE 。 

TEREBREREAUZEBEE » 3CEREBEAUS : 

1 每 日 构 化 一 一 软盘 人 对 在 歼 分 之 一 一 的 角度 内 每 天 往返 奖 化 一 欢 。 
RAER x 10…“ 厄 司 特 ， 过 与 太阳 和 月 亮 所 引起 的 大 气 潮 变 有 并 。 
2 每 旗 鬼 化 一 一 以 一 ERAH > SEBERS E ZEILE S o 
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3 RAR —— IE ERI (038 RE RA EE Kn A o MÝRAR 
BEER SEHE o MUER 38 IUBE RU EIS ET ruo». TUE ERE DUO) » HAR 
动 最 剧烈 。 

4 无 规 构 化 一 一 直到 “ 磁 早 ”时 磁 针 会 突然 发 生 很 大 的 偏 坊 ( 需 
期 攀 二 天 ) ， 最 大 磁 强 移 化 10-* 厄 司 特 。 道 是 太阳 黑子 活路 期 中 ， 由 太 
阳 射 来 的 导电 气 钵 与 地 磁场 作用 的 业 果 。 

【 地 磁 之 邦人 化 】( Change of terrestrial magnetism ) 

Z “He ( Terrestrial magnetism )” 人 条 。 

【 地 磁 赤 道 】( Magnetic equator ) 

MAAR 0 之 各 点 的 连 入 » KAREAR aclinic line ) ^ 
【 地 磁 偶 角 】( Magnetic declination ) 

地 理 上 南北 极 与 磁 针 向 所 成 之 角 。 

[ 地 磁 订 央 】( Disorder of terrestrial magnetism ) 

地 球 的 磁场 ， 各 激 变 化 的 现象 。 如 磁 于 突然 不 指 北 ， 磁 力 突然 增强 
DEODISITNETUINI UU ERA RuLi Y NE IE 
AF 48 DUO BE IG] HR VARRAR o DL EGG ER DER SL EHE 
o CRER TIU EOS Ho ECT BEBLÉÁR » RUE X SEE » BrEUE GR E 9 ZR 
把 地 磁 干 援 包含 在 地 磁 芭 击 中 。 | 
【 地 磁场 】( Field of terrestrial 

magnetism ) 

地 磁场 可 以 近似 的 给 成 一 个 简单 大 磁 
又 杠 ， 在 地 球 中 心 ， 但 不 正 通 过 中 心 。 地 
磁 轴 与 地 球 中 心 距 碎 1, 200 km ， 在 1947 
年 ， 磁 北 极 是 在 北 粹 73"， 西 汉 100° 处 
» 而 在 1945 年， 南极 物 在 南 粹 68^ » R 
R 146° 处 » Sr ETSI RE ^ Æ 1922 一 
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1945 JOBELIR RACER BR TRUST HAURIRE RT 
用 强度 及 方向 表示 。 
【 地 磁 价 角 】( Magnetic inclination ) 
磁 对 与 水 不 入 所 成 之 角 ， 
【 地 磁感应 器 】( Earth inductor ) 
用 以 测定 大 地 磁场 强度 之 侯 器 。 
【 地 磁感应 光盘 ] (Earth inductor compass ) 
到 十 方向 提示 器 是 依 屯 发 电机 磁场 和 地 磁场 的 天 傈 。 发 电机 的 电 刷 
由 管制 器 定 贸 在 某 征 航向 时 ， * RUE LIS] ERTER » NE 
KORNE O E o BURSIERI > 测 电 表 则 向 左 或 向 右 表示 偏差 的 
度数 ， 由 此 可 知 莱 机 航向 或 左 或 右 的 偏 出 。 
[i859] ( Magnetic maps ) 
EHME » ARLUN AHRO REPERIO o ER o 
[ S] ( Magnetometer ) 
ETIR: 
1 RATER ( 
flux-gate magneto- 


meter ) 一 一 在 小 地 区 内 


磁 所 的 仔 糊 研究 都 用 磁 通 

PERR o S3 eng mt 

BEERA HEER iett 

分 篇 一 磁 通 门 各 图 6 一 186—196 破 通 门 地 磁 仪 原理 


196。 有 二 相等 的 高 沂 磁 保 数 铁 芯 以 相等 的 粹 圈 相 反 的 厅 著 ， 当 交流 志 
通过 粽 畴 相互 以 反对 方向 而 被 磁化 -。 若 男 有 磁场 存在 ， 如 地 磁场 ， 则 将 
38 27 — BRE RES BE TIT QA, 48 — RR ERG o. ERAR E NE Rs 
BD 4EZER o HARHAAN SE HEU» TU RU EE REI 8 — A RT 
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电 劳 差 而 可 测 出 地 磁场 ， 精 度 坑 土 1 7 ， 用 时 地 磁 扬 是 由 另外 下 流入 有 轿 - 
健在 二 铁 芯 上 以 在 衡 之 。 在 垂 中 探测 时 ， 此 记录 磁 通 门 用 另外 两 个 磁 通 
门 调整 其 方向 ， 使 与 地 磁场 排 在 同一 方向 。 

2 AFRA (proton magnetometer ) 一 一 测 地 磁场 强度 的 . 

另外 方向 是 依据 原子 的 磁性 矩 。 一 般 用 氨 原 子 或 其 化 合 物 如 水 。 每 个 氨 
可 以 看 成 一 个 最 小 电磁 石 ， 其 强度 及 方向 取决 於 核 外 直子 的 公 圭 。 在 磁 
场 内 每 个 氧 原子 有 与 磁场 成 反对 方向 之 排列 。 如 磁场 内 方向 瞬 然 变化 ， 
生 有 引 原 子 向 新 方向 的 矩 。 但 每 个 氢 是 一 个 极 小 的 旋 炉 器 ， 不 直接 移 向 
此 方向 而 将 差 逮 。 过 差 逮 的 频率 ， 力 地 磁场 强度 本 身 的 函数 。 

在 量 地 磁场 强度 ， 将 一 瓶 水 放 在 强 磁 扬 内 使 与 地 磁场 成 直角。 当 补 
助 旋 马上 移 开 时 可 测量 码 在 泊 上 糠 圈 内 所 感应 的 电压 。 此 电压 将 有 交流 
频率 榴 2, 000 ARA o A 100 赫兹 发 振 器 及 高 速 计数 器 量 此 2, 000 iiit 
的 时 间 ， 可 以 测 到 精度 十 万 分 之 一 或 土 1 /2 7。 

3 MRR ( deflection magnetometer ) 一 一 有 正弦 志 

流 计 ( sine galvanometer ) * WOKWIETRR( Schmidt magne- 
tometer ) 等 ;其 精度 << 土 2 7。 最 精密 的 装置 角 地 球 感应 器 ( ear th 
inductors) AREER induction variometer)? 精 度 >>1/27。 
【 地 粮 】( Ground ) 

用 来 使 能 器 或 雷 路 中 某 些 点 与 地 相连 的 设备 。 在 和 无 粮 锅 工程 中 ， 地 
流 可 用 来 过 到 各 和 上航 各 样 不 同 的 目的 ， 首先 便 是 用 套 提 高 发 射 与 接收 天 粮 
的 效能 。 如 果 天 粮 与 地 之 间 的 距 雇 与 波长 相 比 背 不 很 大 ( 在 长 波 波 带 与 
中 波 波 带 常常 如 此 ， 基 至 短波 波 带 有 时 也 是 运 样 ) » 通常 便装 上 地 糠 。 
发 射 机 或 接收 找 凑 不 是 接 在 天 糠 的 中 央 ， 而 是 接 在 天 狂 和 地 之 间 > 地 在 
此 上 处 就 起 著 另 一 中 天 粽 的 作用 。 和 欲 得 良好 地 和 靛 ， 其 电阻 必须 很 小 ， HA 
地 内 很 深 的 〔 SIMRE ) 面积 很 大 的 导体 (WRR ) 可 以 符合 过 
个 人 条件。 还 可 以 利用 自来水 管 或 暖气 管子 来 作 篇 地 烷 。 在 由 电力 稼 路 获 
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取 电 源 的 电子 管 接收 机 庄 ， 有 了 时 电力 粹 路 使 起 菊地 琼 的 作用 . 1.228 
需要 有 专门 的 地 粽 了 。 
[359] ( Heat of the earth ) 
温度 梯度 因 深 度 而 只， 按 深 度 而 增加 的 移 估 已 测定 者 的 60 75 » E. 
深度 而 减少 的 负 温 度 梯度 有 了 时 也 疯 测 过 ， 可 能 是 由 於 特 殊 人 条 件 ， 如 


地 下 水 之 循环 。 
1 地 雪 温 度 一 一 地 表 的 汐 度 主要 被 控制 於 下 列 五 个 因 来 : 
MARRA ERER o 


(2) 反 照 率 力 反 射 焉 射 与 小 在 表面 的 粮 焉 射 之 比 ， 地球 的 下 均值 镶 
0.29 。 

Gui tu EH RE ( 温度 梯度 ) 。 

ORK o 

(S) £8 SR H AMRA o 

2 温度 梯度 一 一 地 球 内 部 各 点 有 同一 个 温度 的 面 ， 吓 做 地 等 温 面 

( geoisotherm ) o ÆR EA EE SET E» EU BRAVA UTERE 9 温度 会 
升 高 。 在 较 古 老 矿 化 区 由 於 地 面 之 较 大 传导 性 ， 温 度 将 降低 5 在 长 地 质 
年 代 未 发 生 过 构 动 区 亦 将 下 降 。 海 底 在 同一 粹 度 比 耳 上 要 冷 。 1939 年 
HRA (Washington ) 提出 七 项 可 影 秋 温度 梯度 的 因素 : 

OARA E R K i o 

(DRT AS REE o 

(9) 地 下 水 循环 。 

(他 ) 兰 石 水 含量 。 

(5) 因 化 学 反应 熟 之 生成 或 消耗 。 

(6) 对 热传导 之 温度 及 压力 影 澳 。 

(CBE 。 

WAR RCA, BEZHECEUR LAS » TTC BUS SE HIA o 


BABERE cal / sec. cm. °C 
5~7x10 | 
. / 5~ 6.5 x 10^ 
X d& X:| 100 5.25~ 5.35 x 107 
75 4x107* 
# R A| 100 5.25~ 5.75 x 10^ 
200 4.8 x 107* 
LE E 100 4| 9.4» 10^ 
200 8.1x 10-: 
Fi k 岩 | 100 4.9— 7.0 x 107* 
砂 a 17 10 x 107° 
页 3 17 1-4 x 107* 
# a 17 17 x 107* 
22x 107 
0.6—4x10*  【( 主 依 水 分 含量 ) 


0. 65~ 4.0 x 107* ( 主 依 水 分 含量 ) 
硫化 物 、 TITI TE o ANEK > I ERSIEENEIE— 
BU» EHE ERES o ZE Rege RO FUB AUR m UR REBA E — IER 。 9 HEN 
KIRE EAR TEER HE » fk RENEE IRTIR » 将 使 被 穿越 的 
TUERI > MRTE IK EESAN o — EUIS PEK UE dE HUN 
LEX TT o EJUS Hh E SITZ SRL REGE B LEA t CAI TT SLE 
物 贷 ， 岩 石 被 化 学 反应 加 熟 。 反 应 也 产生 电流 ， ， 其 能 量变 成 热量 而 将 所 
通过 周 图 岩石 加 淄 。 运 电流 前 称 用 在 矿物 体 的 定位 o o TAB WEE SI DRE E 
扮演 一 一 个 很 重要 角色 ， 其 效果 是 以 温度 立方 而 增加 ， 内 深 在 地 套 也 可 成 
FVRVIGHA 3- f » Y STUGE MEER PIE RISE 。 
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世界 各 地 温度 梯度 一 般 需 1 一 5"C/ 100 m Z8] e 
【 地 热 之 起 源 】( Origin of sub erranean heat ) 
地 球 内 部 热源 有 三 个 主要 的 及 谈 个 次 要 的 ?最 重要 的 是 由 放射 性 物 
蝇 灵 而 放出 的 。 当 一 个 铀 原子 蝇 构 ， 最 后 生出 的 铝 与 放出 的 4 及 粒子 
的 质量 和 上 比 原来 的 铀 质量 小 ?其 质量 差 A m BITE REH E o 
E-9x10'" Am ergs / gm 
ZRNI » HERE REL RE RE EU ÉO B BE. y 糠 出 现 。 当 质粒 通过 岩石 速 
ERER SEE » HEER RAE o ALITER BIS ph BE BELL 2 


ICA Dy. 


$h - 238 
$h - 235 
$t- 232 
$- 40 


中 性 火成岩 
龄 性 火成岩 
强 瞪 性 火成岩 
ARARA 


3.5x 107° 
2x 10° 
0.02~0.9x10° 
0.1 x 107° 
$1- 87 0.00013 x 10… | RARA 0.01x 107° 
酸性 火成岩 G6xI10* 上 沉积 岩 2.3x10” 
比 放 射 性 区 要 的 是 构成 地 球 物质 的 原始 温度 。 如 非 由 其 他 方法 束 炉 

发 生 新 热量 ， 过 将 不 是 太 重 要 的 来 源 。 若 无 放射 性 元 素 之 蛇 构 来 礁 持 相 
当 高 的 地 表 温 度 ， 则 任何 原始 热量 将 已 在 过 去 5 x 10* gri Age 

第 三 个 来 源 是 凝聚 热 ， 如 两 质粒 在 太空 运动 因 撞 疫 而 千 合 ， 它们 相 
HE BEI ERR EC REUS, » TIS TS — RISE DER BE ERA ; 如 迎头 打上 ， 
则 能 量 全 以 热量 出 现 。 同 样 如 已 集合 的 粒子 集体 由 於 其 所 含 各 部 之 重新 
HAITA » 3EOE 2E 09 08 7 BTE RU» EEG EHILBI o HRR 
热量 之 大 部 分 可 能 由 此 而 来 。 很 少量 的 热量 现在 仍 由 隅 石 质 粒 的 获得 而 
加 入 。 

质量 m 通 过 强度 g 重力 场 而 得 的 能 量 篇 : 


0.71 
4.3 
0.20 
0.22 
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E=- fgmdr 

一 质粒 由 距 评 六 落 在 地 球 表面 ， 其 中 径 需 Re ， 则 

E-- js Mm 


dr - M m( Re? - R^ ) 


此 处 7 需 重 力 常数  MRERAE o OCEUNG ES ARUREBERICRI RR” R 
小 ， 得 能 量 6.3 x 10“ ergs/ gm o BEUS A BORHERRIETEBIAIN 97) 
dE B DOR ip oe AT oce ARREZ. HUBTERORONUEE » Hr TE 
HL BTE E o TLHERGBCRT D. o ECCE RE DRE TII A BER o ig HERR 
HERRPSBEYRER » EKER A ER o BREED » BEALEEENUINBME 
» BERG ER UE US E TE TT HRE Hk o HERPES TCU D RR 
Ro» EBERT EC ORAS CBE RUE o 
FGCCHDSTS Bhe Hf BUCO RES UR RERO E » BAREA ELA 
EER o dES EL BER TUE e hr LUN TA FUE ILE TRTAK ». EID BE 
h UET HORE GR 7 8 SE E OE o A B E ， 产 生 的 
RRA RHEE E HUS IG o 
[353€ ] ( Earthquake ) 
Has RE DULSOSRE o — RAFEM: 
1 BB HE RE—— th PO HEBEL o. 左右 地 盘 移 动 而 成 。 
2 fH RE—— ih 18 88 4 08 Ho Gs RIT TET HR. © 
3 火山 地 震 一 一 由 火山 作用 而 成 。 
地 震 的 强度 普通 分 镶 四 般 : 
， 工 微 震 一 一 除 地 震 储 外 ， 仅 特别 注意 的 人 能 感 沉 到 。 
2 弱 震 一 一 普通 人 都 能 感觉 到 ， 徐 户 鸣 动 ， 液体 或 下 垂 物 稍 震 动 


3 强 圭 一 一 构造 不 坚固 的 房屋 、 称 多 等 被 破坏 。 
4 烈 震 一 一 地 面 生 鳃 裂 ， 山 孝 、 坦 防 等 月 壤 ， 房 屋 、 人 瘟 等 大 受 
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损害 。 
地 震 一 般 此 有 其 欢 序 ， 最 初 有 微 动 ， 其 欢 是 最 激烈 时 .， 钴 之 主要 动 
， REMISE 。 
【 地 震 之 原因 】( Causes of the earthquake ) 
有 了 断层 处 常 发 生地 震 ， 有 地 震 处 常 发 生 世 层 ， 两 者 因果 相关 。 今 日 
各 地 发 生 之 地 震 需 知 不 是 以 往 大 地 震 一 连 课 后 震 的 不 断 发 生 。 除 去 过 个 
能 量 的 弹性 则 县 定律 ( elastic rebound theory ) ZJGUB Eb 
ERA ZRH: 
1 HRS 
(OMREDE o (2) RTHBUE Uh RR Sh o (ORE o 
2 岩 兹 活动 
(地 下 积 感 的 爆发 。(2 糙 晶 。(3) 强 力 裂 获 。(4) 岩 将 侵入 。(5) 互 岩 洲 
入 岩 寻 。(6) 流 动 停止 。 
3 fm . 
ORERE o ORAR T o ()3 o (ORUERBE RAUAK 。 
【 地 震 之 测定 】( Record of the earthquake ) 
想 得 可 党 直接 配 录 ,只 有 科 香 地 震 伐 的 震动 圈 seismograms ) 
以 记录 地 动 之 位 移 、 传 播 速 度 或 其 加 速度 六 指示 发 生 时 间 。 但 机 械 构 造 
性 能 有 限度 ， 任 何 一 箱 地 震 伐 都 不 能 完全 重 述 地 动情 形 ， 只 好 由 所 训 估 . 
RS REID UR HERE EROR. o ATAUR EEES ， 可 得 确定 的 地 去 时 间 
在 LEHRGEPS » oRERRRERDDR T6 89 38 575 1] 及 地 震 期 间 任 何 时 间 的 地 动 
振幅 o 
【 REA RE] 【 Intensity of the earthquake ) 
35 6558 a8 ES ECHTE KEEA PENAL EERT EWEN +i 
摘 之 不 同 而 殿 。 
雷 克 特 : Lichter )1$1935 4 B UCET DH HEURE EERE 200 ~ 
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1. 500 km 和 范 图 提出 一 个 实验 公式 

M= log A+ 3logô — 3.37 
式 中 M= 地 震 等 级 ，4 = 最 大 振幅 ，A = RRE KEMER km o B 
WEBER ORGE SA M ALARMA TARA o $R ( magnitude) 
最 大 用 泛 是 可 以 估算 地 震 所 放出 的 能 量 。 古 登 堡 ( Gutenberg) 与 雷 克 
特 由 体 波 得 到 

logEr = 5.8+ 2. 4M» 
由 表面 波 震 央 距 1,000&o 以 上 的 得 到 

log Ex = Ki + 1.8Ms 
dc ERES BE BEST ECSR RO 的 最 小 地 震 ， 其 能 量 欧 需 6.3 x 10* 
ergs o BUR ARRIERE ( 1906 )， Ms = 7. 8 可 能 放出 3. 3x10” 
ergs ( 古 登 保 ，1956 )。 自 从 使 用 地 震 人 能 以 来 ， 最 大 的 地 震 需 1906 年 
FAHEEM = 8.1 388.2 » EAUIAIHÉERE 2 x 10” ergs ^ 

REEERE S T Lie zo RA EAE o fd 可 由 其 对 於 人 、 LA 
PAYRE AMER DIE RR RREME BUE TE RUN IURE 和 后 而 决定 之 。 
此 种 观测 强度 ( intensity) ELI ERZ? FR 1931 年 修改 局 卡 里 ( 
Mercalli ) 强度 标 度 玫 : 
修改 马 卡 里 强度 表 
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都 逃 户 外 
行车 中 有 感 


中 级 破坏 


破 壤 力 很 大 
BERRE 
强 建筑 物 部 分 破坏 


l 
IECTTTTR 
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WEH » JEANS 


E E ESL 
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石材 网 骨 建筑 一 般 | 地 面 裂 赦 
amd 
Ku 


BORTER 


EXE 


AZLA ， 断层 破 
LEE NC E Si 


加 速度 超过 重力 


?地 表 起 波动 


地 震 等 级 M 与 强度 7 六 无 直接 关 傈 》 唯 因 大 部 地 震 起 源 在 15 乙 20 
hm 深度 及 各 处 地 层 人 条 件 无 花 何 处 都 有 同样 的 范围 ， 两 者 可 能 有 相互 
WIR o s ERE BEREITS 1942 年 得 到 一 个 实验 公式 : 

Ms = 1.3+ 0.6Tnes 
式 中 Ms 坑 表 面 波 等 般 Ino RSS FERR ERER ME M, 
= 1.5 或 7= 工 ;普通 有 感 的 Ms = 2.5 或 1 = Doi 破 雪 地 震 由 1 = 
4.5 ?或 7=IV 开始 Ms 56» I— Vl 即 局 部 破 壤 ;M6 — 7 BU 
可 在 世界 各 处 记 钞 5 二 W 最 大 > JHEISM. = 8.5 R M: = 8.0 


( Ms = 体 波 等 级 ) 。 
【 地 震 之 预测 】( Prediction or tne earthquake ) 


地 震 能 感到 的 每 年 可 能 有 百 万 个 ， 其 中 绝 十 万 个 同 未 得 完全 报告 ， 
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”但 缘 能 感到 。 即 在 世界 某 些 地 区 每 天 鹏 有 250 次 之 多 ， 有 破 坊 性 的 不 均 
每 天 有 3 个 。 有 些 地 区 时 常 发 生 ， 有 些 地 方 很 少 发 生 。 关 於 地 直 的 预测 
， 很 早 就 有 人 开始 研究 ， 但 至 今 答 无 可 靠 灶 果 。 柏 尼 奥 夫 定 律 ( 
Benioff's rule ) 说 明 在 一 地 区 能 量 的 放出 是 一 定 的 ， 在 长 时 间 和 无 地 
震 发 生 印 预告 将 有 大 地 震 发 生 。 有 人 改 测 量 某 地 区 的 地 磁 释 动 及 地 面 位 
移 情形 可 能 推测 地 震 之 将 要 来 临 。 或 碗 计 以 往 大 地 震 发 生 和 情形 及 其 时 间 
而 定 其 遇 期 ， 用 此 而 推算 地 吉 发 生年 月 。 以 上 各 秆 玩法 理论 都 有 依据 ， 
惜 研究 地 震 年 月 向 浅 ， 资 料 不 充足 ， 故 此 间 题 有 待 将 来 的 深入 探 时 。 
【 地 震 之 频率 】( Frequency of the earthquake ) 

由 地 震 伐 开始 使 用 之 1904 至 1957 年 ， 只 有 Ms 二 8. 4 或 更 大 的 大 地 
Bt 6 个 ， BEHARREZ 1906 年 一 月 三 十 一 日 哥伦比亚 、 厄 瓜 多 
Bi ( Colombia - Ecuador ) 海岸 、1906 年 几 月 十 七 日 智利 中 部 、 
1911 年 一 月 三 十 一 日 中 国 天 山 、 1920 年 十 二 月 十 六 日 中 国 甘 肃 省 、 
1933 年 三 月 二 日 日 本 本 州 东 北海 岸 外 及 1950 年 八 月 十 五 日 印度 阿 草 
密 ( Assam ) 东北 。 在 此 期 间 有 Ms = 8.0 或 更 大 的 59 个 ， 每 年 平均 
有 1.1 个 。 Ms = 6~ 6.9 的 榴 120 个 。 较 小 地 震 因 不 能 在 地 球 任 何 地 
方 都 可 观测 ， 很 次 说 出 每 年 粮 数 ， 在 此 期 阐 地 震 发 生 频 率 列 之 如 表 : 

LE ELIGE 


感 |2~2.9| 300,000 


HIXEAUSSEUR A » BUEZCOBOR ID o SERE ( Gutenberg ) REHE ( 
Richter ) 於 1949 年 表示 ， 频 率 NN RS RM BIO BRA ÍS : 
logN=a+b( 8—Ms) 
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REE a= -— 0.48 ，5 = 0.90 | 
中 层 地 震 时 ea = 一 1.2，65= 1.2 
深层 地 震 时 ec = 一 1,9，5=1.2 
【 地 震波 】( Seismological wave ) 
地 震 是 由 地 震波 从 地 下 深层 直接 或 折射 及 反射 而 传 至 地 表 。 um 
ERITH » KRR RE 38 20 o E 84 8E C (RTI X RETI kot D I Dg 
"HE RBS BUDE » HEIRE » WAWR 100 o SEDEORUUIÉO IS 109 s 
HEUMEN o HERES EACUS o HERES] EN SED o ， 叫 做 第 一 次 
ULP o EBERT AEST e» AUREUS CEN S 波 随 之 
而 来 ， 其 振幅 一 般 比 P 波 大 。 在 此 之 后 长 波 来 到 其 振幅 惕 慢 增加 能 看 出 
开始 时 间 。 长 波 调 期 最 长 移 25 秒 叫做 G 波 ， 普 通 长 波 叫 做 工 波 通过 一 
箱 均 质 等 方向 弹性 体 有 两 箱 震 波 可 以 传 过 : — PRISE NEUE l compres- 
sional wave ) » REWA ， 其 质点 运动 与 进行 方向 平行 ， 尸 波 属 之 
; ERE (shear zaze)， 其 运动 方向 与 进行 方向 垂直 ，S 波 属 
之 。P 波 与 S 波 均 厌 过 地 球 内 部 传 迷 ， 叫 做 体 波 ( body wave) » Ri. 
你 地 球 表面 传 玉 也 叫做 表面 波 ( surface wave )。 表 面 波 之 逢 类 其 多 
s 有 瑞 立 ( Rayleigh ) SR FE ( Coupled ) 及 拉夫 ( Love) 
等 波 。 
【 地 震 带 】( Seismological- belt ) 
[14 53 ip EE AX UD 
L RAFEH ( Circum- Pacific belt ) 一 一 由 种 西戎 
EERS ^ JEBUR ER HR HATERS AEEA 
ERELIEITITEIS 
2 AAR AIR ARKEA ( Alpine - Caucasus - 
Himalaya belt ) —— HAE ` PRE B IEEE RS NT ELL ARE ch RE 
` EFH HRS ABAH AAF S ERGEREEÉES EC Pap ELLE 
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“以 上 两 地 震 带 都 有 支 桩 ,一 垮 由 墨西哥 伸 入 西 印度 群岛 ， 一 需 由 喜 马 拉 
雅 山 称 新 疆 、 蒙 古 伸 向 亚 欧 交界 。 

3 中 大 西洋 下 山 有 版 地 震 带 ( Mid - Atlantic Ridge belt) —— 
KAŽ AHUB aub RE o HAERA FURER ， 时 而 山 
Jn SELH STE URS SIRI S ( Azores ) ^ WRR E ( St. He- 
lena ) KR NUT ES ( Tristan da Cunha) » 

4 RIERA ( East Africa rift ) 一 一 站 不 如 其 他 地 震 带 活动 
» KCSIGRUS A IEBUB » KETER » (E — BRE RLREL OE 
非 裂 谷 之 地 融 活 动 有 天 。 

【 35358$ ] ( Seismometer ) 

AREE He PERS ERA T T EUR IRI 4605 G6 28 o. — HRK TR. ， 其 一 
TRA ZEBEIS] OS XEZR Eo» 他 端 带 有 质量 ， RE CHOIR FS Ye E s p 
BUEACERHA BS à o ETER EEE DER ZE SEE TET IE HORE o HR 
SC TERR RUBRO 25 178 TDCESD SIUE o WFE ( Galitzin)s& 
直 地 震 侯 即 探 用 此 理 。 拉 可 特 、 偷 柏 ( La Coste -Romberg ) 重力 计 
IRh PA TI np 

HEAR ES [ELA ERE ER RC P S VE DOO MUI o BR GRECE IE t 8 1 RU HH 
动 的 位 移 、 速 度 或 加 速度 。 如 滑 期 比 地 动 小 得 多 ， RU ERE GEB (y 移 与 地 
FRADI BE nt E V TTE SED RS JUST ( accelerometer ) o 如 固有 
遇 期 比 地 动 的 大 得 多 ， 则 记 数 构 近 似 的 与 地 球 实际 位 移 成 比例 ， [ijr i 
SRELES GE TEOILEERE ( displacement. seismometer) o 在 设计 一 箱 地 
法 令 如 欲 得 到 所 欲 的 固有 通 期 要 调整 弹 签 强度 、 怖 长 其 至 质量 大 小 。 

记录 天 然 地 震 的 地 去 倒 ， 其 最 大 感度 很 少 设计 小 於 1 o ode RE 
测 方面 ， 人 工地 震波 记录 都 在 很 短 滑 期 。 反 射 波多 和 牛 在 0.01 ~ 0.05 
秒 秀 图 内 疯 测 。 频 率 范 园 不 仅 是 检查 的 要 素 ， 也 是 放大 器 及 记录 器 设计 
上 的 控制 因素 。 
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最 基本 的 地 震 人 能 是 单 所 ( 图 6 一 197 ) o RS ! 之 所 的 固有 遇 期 需 

an v. » 如 支架 园 定 在 地 球 上 ， 任 何 地 球 水 在 运动 自然 引起 支架 的 相 
当 运 动 。 重 锤 与 其 支架 的 相对 还 


动 是 由 支架 的 运动 而 决定 。 同 柑 
的 将 重 锤 固定 在 弹 竹 上 ， 也 可 以 
max 固定 支架 
架 的 垂 
EGER) m 
o Jf - 
27 "VK xem "i 
图 6 一 197 ”单据 地 震 仪 原理 EHAN 加 6 一 198 
"- js vZ ERER AE 


Rho k RR SESS HE » mAAR o [B1 6 — 198 Zn l| AH ROER 
ERREA o : 
【 地 质 计 时 人 制度】( Geological time scale ) 

地 球 科 学 家 和 镶 了 便 於 将 地 球 座 史 上 发 生 的 各 逢 事件 连 仁 起 来 ， 已 么 
发 展 了 一 种 地 质 计 时 制度 。 下 表 即 篇 地 质 计 时 制度 的 各 主要 隋 段 。 

此 项 计时 人 制度 划分 垮 四 个 “ 代 "(eras ) 。 粗 成 地 规 的 各 岩石 层 已 
经 加 以 确定 ， 特 别 注 意 岩 石 内 所 发 现 的 化 石 。 


地 质 计 时 制度 表 
代 ( era ) fi ( period ) dE C epoch) 


第 四 和 近世 
{ Quaternary ) ( Recent ) 
更 新 世 


(Pleistocene ) 


新 生 代 


中 生 代 


原生 代 


塞 武 和 前 代 


brian ) 


( Cenozoic ) 


( Mesozoic ) 


(Palaeozoic ) 


( Pre - Cam- 


第 三 杞 
( Tertiary ) liom ) 


T HOME ) 
LE gs 


始 新 
古 新 世 


( Oligocene) 


世 


( Eocene ) 


( Paleocene) 


ESH 


( Ban] 
qan 


( Jurassic ) 


( Triassic ) 


LIA 

| Permian ) 
ARE 

( Carbonife- 

rous) 

Veto 

(Devonian ) 
志 留 和 
(Silurian ) 
DL. 
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主要 分 期 ， 它 所 佑 有 的 时 间 超 过 三 十 估 年 ， 从 地 球 生 成 一 直到 大 钩 六 德 
年 前 原生 代 的 开始 需 止 。 

在 避 一 段 漫长 的 时 间 内 ， 发 生 了 许多 次 的 造山 运动 ， 造 成 最 古老 的 
岩石 。 通 些 塞 武 筷 前 代 的 岩石 几乎 都 是 火成岩 和 变质 岩 "产生 许多 金属 
I o Tane > AER E RENER EH HCM (S o- 

AAR AEPRHEDLS AES > XUBECSEE ° NRGIBEXAEPNBEd | 
ES. * Br EI» HEBEEEIIIRT EUEIÉ — PSI I » BEELS —RUCRTRAI 
或 以 上 的 “各 " ( periods ) o 

这些 筷 的 名 称 都 是 从 希腊 字 得 来 ，“ palaes " BH s“  mesos" f 
Ho | kainos ” RF » "HILADUBAE “ zoe ” 相 联 。 

REN ( Palaeozoic era ) JE ec GB BL CH BORS B 9 表示 此 
时 已 有 生物 存在 。 在 过 一 代 出 现 了 馆 类 、 疏 品 类 和 原始 植物 o 

中 生 代 内 ， FAAR A R ER DERE o ELSE ETERNI 
3678 ». RRRA ERNY » CIEKEHERAW A o IARA 
RIRH E v MAR RRA MMW » ERREN EHH 
4o 

B Uo NER Tertiary pir iod NEETRES. 
BEEHRSUR BHUD DUREE. o ZERO R8 LEE o 

地 球 史 上 滔 去 攀 百 万 年 形成 了 第 四 筷 ( Quaternary period ) 9 
它 包含 大 冰期 在 内 。 道 和 共 冰期 入 时 肉 短 ， 但 全 非 常 重要 > [TTE 
FREU KERE TFHH AM 。 

【 多 和 孔 反应 器 】( Porous reactor ) 

核反应 器 由 多 孔 材 料 租 成 其 特点 在 当 冷 液体 如 液体 燃料 流动 时 可 

以 由 孔 通过 。 
【多 孔 性 】( Porosity ) 
凡 物 体 乍 见 似 愉 常 密 极 ， 实 际 物 体 由 分 子 集合 而 成 各 分 子 不 能 互 
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HEE, CIBC REOR LET TE » CREE EELZE e L9» TREE 
Du y SENDUP ES v7 ENSE 3:1 SEN UP rA LÀ 
毫 不 增加 ， 序 因 糖 溢 解 而 渗入 水 之 分 子 间 之 间 了 内 d 
【 多 次 闪光 摄影 】 (Multiflash photography ) 

用 於 测量 快速 动作 所 径 历 之 时 间 。 了 暗室 中 将 氢 影 机 之 快门 打开 ， 使 
其 中 底片 作 快速 之 移动 ， 以 相等 而 极 短 芹 之 时 距 ， 例 如 每 1/ 4,000 89 
» 利用 高 速 内 光 重 复 地 照射 运动 之 物体 ， 在 底片 上 可 摄 得 一 连 串 动作 连 
入 之 图 片 。 两 相 郑 图 片 间 之 时 距 即 等 於 相关 两 鸯 光 间 之 时 距 ， 因 此 由 图 
片 之 张 数 与 闪光 之 时 工 ? 可 计算 图 片上 快速 动作 所 历 之 时 间 及 其 运动 速 
度 。 
【 多 相 式 】( Polyphase ) 

多 相 电 路 常 包括 三 个 相隔 120 度 的 交流 电压 * 用 粮 比 较 节省 ， 将 交 
流 改 需 直 流 时 ， 泪 波 人 后 电感 上 升 较 平滑 。 
【 多 相交 流 电 】( Muitiphase alternative current ) 

若 在 稼 图 周 图 放 臣 两 租 磁场 ， 互 成 直角 ， 则 粮 图 将 在 如 炉 360° 中 
» 制 切 两 组 相差 90 "的 磁场 各 一 通 。 产 生 在 时 间 上 相差 90? 的 感应 交流 
PK o RREH two phase ) RER o FH o 35 [S B BORD IBHA RE 
ERE » URRH 120° 的 三 相 ( three phase ) RER 。 多 相 ( 
multiphase ) 发 电机 的 效率 解 高 ， 各 相 电 流 交 销 重 殿后 的 “ 涟 波 ”( 
ripple ) WEF > 整流 后 的 用 动 直流 电 也 易 於 滤 滔 。 

相位 的 互 构 ， 可 以 利用 构 压 器 及 电子 整流 管 电路 而 更 简易 地 注 成 目 
的 。 在 电子 工程 的 大 电力 供电 中 ， 常 把 三 相 电 源 用 移 相 整流 电路 炉 构 和希 
ARW Eur isi EE RE 351 EE o 

交流 发 电机 中 的 感应 粽 圈 圈 数 越 多 ， 则 因 其 每 图 感应 的 电压 串联 相 
加 而 输出 的 端 电 靶 越 大 ， 但 镶 使 发电 机 构造 不 致 肖 分 鹿 大 及 安全 讨 ， 都 
JE ELEC M LH FRE » RUFI RE BHO REIR TIERS GRAECUS BEER Ro ART 
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的 高 医 (high tension) LITILIEOI EO. 1 2 
PES AR E FE BE ST DUE AO RART D EREA » RORE 
IR SESCKERU JEICT ^ WEA EHRER ARYEN TFERI sag) 
WERTER DEADE ETER” 3 DEA BORERE 。 
HERRE » AAL 33, 000V > 6, 600V 及 3, 300V% 
RE» RERE% ( distributing station ) » h Ñ E PESE A 
3, 300V ， 或 更 低 的 380V &220Vf& ESSET RREENEASUUEREo 5 
以 2207 的 三 相 或 单 相 ， 或 110 V 的 单 相交 流 供应 住户 使 用 。 
如 图 6 一 199 所 示 ， 当 和 裂 环 随 
和 粮 圈 的 转动 而 转动 时 ， 在 固定 位 置 
HORAN ( carbon brush) 上， 将 BBK 
引出 方向 单一 的 脾 动 直流 电 ， 而 成 ep 
A9 IB ULSE RE TAE ( D. C. generator : 
) o IERI RSEDIERR ( commutator ) o 
[ &3ft ] ( Multiplicity ) i 
L 原子 中 电子 的 租 包产 生 炉 款 道 角 动 量 开 LX ÉESE RE SS, 
荆 与 可 依 向 量 加 法 精 合 ( 工 -3 配合 或 拉 密 耳 、 桑 德 士 看 合 ) 产生 25 
+ 工种 状 能 ，2S + 1 mi ERS ERARA ERSE ( 
multiplicity of multiplet ) o 
LLASH 和 后 产 生 的 2s-C 1 BERARE » ， ERRADAS J = 
ILS. RADER THRE) Raah 27 + 1 之 多 重 性 。 在 自由 
电子 由， 此 27 + 1 个 轨道 能 重 完全 相同 ?但 在 外 加 强 磁 场 中 ， 即 完全 
SA i split ) ， 过 是 则 曼 效 应 Zeeman effect ) o 
【多重 能 ] ( Multilet ) 
` 详 关 “同位 旋 ( Isotopic spin ) ”人 条 。 
[ 多 重 链 】( Multiple bond ) 
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” 两 原 子 阅 的 音 键 是 由 艾 耳 原子 共用 两 个 电子 ， 常 以 连接 两 原子 的 条 


fg MER ， 例 如: 


H HH 
ca CEN E CI — Be —CI 
io di 
s me zh 2st 


M RUTPTUSIBEIBUPAUHRE o gik 在 乙 烷 中 的 碳 键 形成 镶 一 非 村 性 
键 或 共 价 键 。 假 若 电 子 分 侯 不 不 均 ， 则 产生 和 极 矩 而 形成 极 性 键 。 例如 
TE SUP oc PERRO RO REB RS FRE o 

l 
一 一 2 
当 两 原子 有 两 个 或 三 个 共 价 键 相 连接 ， 亦 即 两 原子 并 共用 两 对 或 三 


多 团子 时 ， 就 产生 光 键 及 三 键 , 坑 称 多 重 链 。 例 如 乙烯 及 乙 抉 等 化 合 物 : 


C=C H-C=C-H 


乙烯 ZA 
(28BH$ ] ( Multiplet ) 

Xe BC Till rh » 26 FUB BEABERRKE GRUOR HELEEN AE—EH 
RRRS EIER o SEARE ERAR ECT AHE HA PRI EL ERES . 
EFR ard [oit-ecbu wj dy 3c op eR d Ere 2 R 
WEAR, ERETIEURSEREÉGOE OAK fEEL » AÉ E 
BENIESREAES: IBI AENES LIEBT BA AR 
PERBECUS AREATA o ARR RARAN 
Lir ESUCIE 
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SERR HARR BRE EGRE ERR ARR. (initial state) 
AB ( final state ) 的 多 重 性 成 正比 。 各 然 态 的 多 重 性 需 2/41 
sJ RU REBU RA f Io f S RE ER HR EEN (intensity rule 
for multiplets ) ° 
[ &HBHÉRSREPERU] ( Intensity rule for multiplets ) 
A HRRERRZ 58 SEXE RIS — : 
L 自 同一 初 能 障 趴 还 的 多 重 法 粮 ， 其 强度 之 和 和 与 初 能 障 的 量子 权 
重 ( quantum weight ) 2J + 1 REH ° 
2 EAEEREN » Xt OR HE LRS BE FEES RT HER 
2J+1 REH ° 
[SERRER] ( Theory of multiplets ) 
原子 最 外 层 的 电子 数目 超过 两 个 时 ， 其 光 虱 极 坑 复杂 o TR i DB 
及 蛤 土 金属 中 性 烷 成 简单 的 系列 烙 构 ， 而 是 许多 售 粮 聚集 一 处 ， 其 间隔 


ARLE o TERR MRS ERO EAEE ER H RE 
多 重 讲 烷 的 复 末 性 ， 主 要 原因 需 电 子 疝 强烈 之 静电 作用 ， 使 各 个 电 


JEU EBD RC THERE T HG o TDI RR HIGH RR. o. CEBIT 
SEM BHEL - SHIGHE(L - S coupling ) 或 称 拉 塞 耳 、 
桑 德 士 看 合法 。 此 法 适用 於 较 趣 原 子 中 ， 因 其 电子 的 自 旋 与 其 图 道 运 动 
作用 较 小 ， 故 可 先 分 别 考虑 各 电子 的 坝 道 角 动 量 及 自 旋 角 动量 的 耦合 情 
LEE Y ETSI s x2 SALE ER ORDNAR 
， ETHE 3-2 03:3:8-9/73 129-1 11/3. 2 SER 3:23 
BHAREPDH—EZIXES ABB SR 2S-1:»BAEABE mul- 
tiplicity ) 3 Bb BUEZ BHBAEUE TUSRE AU HEJRUS 9 JAL 
与 配 向量 相 加 的 精 果 。 

多 重 夷 入 的 表示 法 篇 以 大 富 之 S. P.D,F*S-EREEL-0.1.2. 
3525 1 寅 在 字母 的 左上 方 ， 了 党 在 右 下 方 。 例如 两 个 电子 可 组 成 


一 1138 一 E 
L-0,1,2RS- 0.1 Z 3E EUR IS, ‘P, 'DR'S PR 
D o Kh 'PrhRz LBÜRRRRUR 'Po , Pi R 'PAJ=Q, 1,2 之 故 。 
【 SBRARWRKR ) (Multichannel fan antenna ) 

超 高 频 用 。 
【 多 栅 管 】( Multigrid tube ) 

超过 一 个 栅 极 以 上 之 电子管 ， 亦 即 多 极 管 。 

参天“ 多 极 管 ( Muti - electrode tube ) " ko 
[ &msA'E)(Pentagrid converter ) 

AMAER — RRR I ZEE o ERREUR EA TES AA ， 
EE rIdu LI LIXE C Ue] :Q -— lx 
如 图 6— 200 ° 

$8 — H8 RS IS SERERE (oscilating grid JHIA ° PK 
AHER EHHE > AZERA | signal grid) ， 第 五 栅 醒 
fS IHE (controlling grid) ， 多 栅 管 实际 是 二 个 五 极 管 所 组合 y 
屏 极 与 队 极 人 需 共 用 。 假 设 讯 号 MIR 
WEG RÓRHEIR G, 除去 成 一 6BE6 KIFT- 
五 极 管 ， 双 如 将 振 漫 极 及 第 二 
WEDE ， 也 需 一 五 极 管 ， 多 
林 管 屏 流 的 控制 有 两 个 构 数 ， 
RRAIN RE » — FSETUEEHE 
EN rc 1 D RECEM I L^ 
分 析 殊 篇 复杂 ， 因 此 应 用 时 » 
逐 由 鲁 造 工厂 所 提供 的 最 佳 设 
计 筑 例 资 料 加 以 利用 朗 可 。 图 6 一 200 HEB 
【 多 原子 分 子 之 运动 】( Motion of a multi -atom molecule ) 

一 个 含有 六 个 原子 的 分 子 ， 具有 3N 逢 的 运动 ， 其 中 三 种 篇 与 能 详 
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无 天 的 简单 移动 ;员外 三 箱 是 短 著 三 个 互相 垂直 的 惯性 主轴 所 作 的 
转动 R F 3N- 6 逢 则 需 振 动 。 我 们 可 以 想像 一 个 分 子 ， 是 由 许多 被 
个 量 性 力 束 矶 在 一 起 的 原子 所 构成 ， 当 受到 扔 动 时 ， 就 会 产生 很 复 灯 的 振 
动 。 然 而 就 是 最 复杂 的 此 种 运动 ， 也 能 被 分 解 篇 3V 一 6 逢 垂直 振动 的 
集合 ， 而 且 就 某 一 种 而 明 ， 分 子 中 的 所 有 原子 均 以 相同 及 单一 的 频率 振 
Do KARRAR. AEZ o REEERE o pii ma 


是 独立 的 ， 它 们 能 同时 激动 也 Q 
不 性 互相 烙 合 。 NE v So a 
RRRA HMHH 对 称 拉 伸 Sinis 反对 称 拉 伸 
图 6 一 201 
Mali TCU eger 
x 3 MIERE ( non-linear " 
) 的 三 原子 分 子 ( 如 水 信子) -090-000 000-000- 
~ 一 一 


有 3x 3 一 6= 3 箱 垂 直方 式 sys "T 反对 称 拉 促 


( 见 轿 6 一 201 所 示 ) 5 如果 H 6— 202 
= -— 线性 分 子 ( CO) ZEAR 
是 糠 性 三 原子 分 子 ( 如 二 氧化 PR PERDE 


WACRSEURE3x3-5-4fGRIEEX 见 图 6 一 202 所 示 ) » 
中 两 个 方式 是 属於 同样 类 型 的 ， 只 是 振动 方向 不 同 ， 而 频率 相同 » EE 
现象 被 称 篇 简 侠 ( degeneracy ) o 

甲烷 分 子 CH, 有 5 x 3-6 = 9 种 垂直 振动 方式 ， 但 是 只 有 四 种 不 
同 的 基本 频率 ， 因 篇 其 中 两 种 振动 是 三 重 简 侠 ， 一 种 是 沉重 简 余 ， 迁 有 
一 答 则 是 由 分 子 对 姓 所 引起 的 ， 兰 且 有 一 定 的 规则 可 供 决 定 。 

转动 现象 增加 了 多 原子 分 子 能 条 的 复杂 人 狂 。 在 伙 原 子 分 子 中 ， 仅 有 
一 个 转动 惯量 ， 所 以 只 需要 一 个 转动 量子 数 .7 ， 就 可 以 典 耶 其 转动 能 障 
的 特性 了 。 但 是 多 原子 分 子 通常 都 具有 三 个 转动 异 量 ， 如 果 其 中 有 两 个 


是 相同 的 ， 则 此 分 子 只 有 两 个 主 慌 量 ， 尖 征 分 子 被 称 需 “ 对称 分 子 ” 
( symmetrical molecule ) (例如 CE Clg CH, CN) o 具有 三 个 
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不 同 转动 惯量 的 分 子 ， 称 需 非 对 称 项， 属於 过 一 关 的 有 总 :0O、 CH, OH 
以 及 所 有 低 对 称 性 的 分 子 。 

【 ikii] (Multi -stage rocket ) 

把 效 个 火箭 连接 起 来 合用 ， 像 宝塔 一 般 ， 上 面 的 火箭 小 下 面 的 火 
HK o EFR RKA AEA > 过 一 般 推 进 剂 用 完 时 ， BRI Em ELEME 
， 功 成 身 退 > 挨 班 输 到 从 下 面向 上 数 的 第 二 般 3 AREENA? B 
BE LERRO MHERFAEK n HAARLA ERREKAR v 
减少 一 次 火 盘 用 和 后 无 可 再 用 的 雳 件 重量 。 胎 座 一 般 轻 一 次 ， 每 一 级 在 开 
始 被 用 时 ， 已 获得 刚 用 完 那 一 般 的 速度 ， 把 效 航 的 速度 加 起 来 ， 是 最 后 
一 级 的 狗 点 速度 ， 过 当然 比 单 级 火 盘 所 可 束 到 的 速度 高 得 多 。 

假如 一 共有 Ro ERHET (impulse) 相等 ， 那 麻 最 后 一 般 的 
BREE 


Von = Dog [nC In OE yes In OE] 


CHE) ,代表 第 Bé FEIE - 


到 公式 双 可 写作 
Va = Lg In (EE ED D 

从 过 公式 可 以 看 出 ， 过 2 级 火箭 的 质量 比 ， 等 从 % 人 般 每 一 级 火箭 质 
量 比 的 乘积 。 如 每 一 级 的 质量 比 是 10， 三 般 便 是 1,000 ， Eg SERE JE 
单单 一 般 要 大 三 倍 。 
【 多 电子 原子 之 光 位 】( Spectrum of a multi-electron atom) 

带 多 个 电子 原子 的 能 险 迷 上 比 带 一 电子 原子 的 能 险 篇 复杂 ， 因 而 产生 
之 光 澳 亦 相 当 槛 亲 且 所 合 之 糠 要 多 得 多 ， 多 电子 之 原子 光 祝 的 分 析 实 在 
不 易 ， 因 此 只 提出 一 些 最 重要 的 特 微 : 在 多 电子 之 原子 中 ， 必 须 把 含有 
外 或 价 电子 的 中 还 ( transition) REA PSELEGDORCT- RO BOREAM Ze . 

SUBMREUTIHUGE A GEOEPTRHRSOGRE ( optical spectrum ) » 
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FERA BU 0 AREE TAME BEANS AERAR REA 
HEFŻEF? WM Li )> $ Na ) ^ 88 ( K ) 等 等 的 光谱 与 氮 原 
子 的 光 计 相当 类 似 ?但 当 价 电子 的 数目 比 1 有 还 多 时 »OGEESLBE RHAH 
【 多 极 式 】( Multipolar ) 

指 多 过 一 对 磁极 以 上 者 。 
[ 多 极 管 】( Multi-electrode tube ) 

凡是 电子 管 的 栅 极 数 在 一 个 以 上 的 ， 都 称 篇 多 极 管 。 与 二 极 电 子 管 
( 二 极 管 ) 和 三 极 电子 管 ( 三 极 管 ) 一 样 ， 多 极 管 亦 根据 其 电极 的 数目 
而 被 称 需 四 极 管 ( 具有 四 个 电极 的 电子 管 )、 五 极 管 ( 具有 五 个 电极 
WETE) 等 等 。 

在 具有 一 个 和 二 个 辅助 栅 极 的 帅 子 管庄 ， 即 在 四 极 管 和 五 极 管庄 
埔 助 栅 极 的 作用 就 是 改善 电子 管 的 放大 特性 ， 因 此 在 过 些 栅 概 上 便 只 能 
ELJJ Ld XE pup oic eR: E TE E Ad E E Ez 
A85 tEXS o AE BERRA EHAR EA » ， 有 一 个 栅 极 便 联 接著 来 自 
A VUA CS EZ EE ». DATE AEREA —15 08] WERE ， 而 不 再 是 
辅助 棉 极 了 。 
【 多 极 辐 射 】( Multipole radiation ) 

电荷 与 电流 在 空间 的 分 伤 可 用 志和 矩 ( electric moment) RRL 
magnetic moment ) 分 别 表 示 之 。 如 以 p。( r KREE jlr 
)*ERUUEB BUS @,。= jriyh (6,g) odo 


及 Mim = fr'Yi (0,9) V-(rxj)dv 


zo e 

cl( 141) 
式 中 Qm 及 Mm (m0, 540,X2,--t1) JUSSI AER I 
2' f EE AURI 2' 极 磁 矩 3 Yi (0 0 ) RREARKK ( spherical kar- 


monics function ) > c GS o IEEE BERECRER PUER EHAA 
MR REA 2' RERE RABRLH ( multipole ) o 
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党 多 模 和 矩 发 生 构 化 时 ， 所 放出 的 电磁 波 称 久 多 极 辐 射 ， 其 中 2: 极 名 
HAH FEBEUERE RS FR 2' 极 三 射 ， 守 栋 磁 矩 所 放出 的 电磁 波 称 需 磁 24 模 
辐射 。 

一 多 极 辐 射 的 字 称 性 可 以 是 侦 性 或 奇 性 。 设 以 E1 dE EAR AT ， 
MI 表 磁 多 极 辐 射 ， 下 表 列 示 各 多 极 电 磁 焉 射 所 产生 的 一 定 的 宇 称 性 多 
化 : 

SERRER | FASHE 


SERERE FARE 


M3, E4 TEE 
M(1-1), El | B (%1 RAR) 
BECEEL ES BIB) 


[ 51985852888] ( Multipole machine ) 

18 — 18 083548 I 75 15] ERE RO ERE ER ESL Ih» EREE 
磁力 糠 形成 尖 角 形 。 看 图 6 一 203 
， 壹 逢 构造 的 优点 是 磁力 入 向 著 电 
崇 而 脱 乳 ， 渡 低 了 不 稳定 的 可 能 性 
o ARE Kf o CH Bi RE 
震 0， 向 四 面 均匀 增加 。 理 想 的 情 
况 是 ， 当 电 料 射 人 过 个 区 域内 ， 它 
就 会 适当 地 被 图 控 住 。 有 一 种 缺点 
就 是 能 量 较 大 的 质点 ， 有 一 种 沿 著 
RETI voy LE. 

A Re BERREE HRS EUG R AAT 
观念 的 优点 ， 也 有 改正 其 缺点 的 特 


Bi 6 — 203 
色 。 像 在 图 6 一 204 上 所 看 到 的 ， 电 奖 被 图 控 在 尖端 (RA ) 磁场 内 


多 极 磁 场 由 四 个 带 有 电流 在 同一 方向 而 其 回程 流通 壁面 的 四 个 棒子 所 产 


生 的 " 电 纤 由 二 个 带电 流 棒子 所 产生 " 且 由 在 二 个 带电 流 棒子 之 疝 的 同 轴 


REIESRRE AED o EREIERUSEER 
反方 向 的 磁场 时 ， 它 停 下 来 而 不 衡 
束 辟 面 。 本 来 在 尖 角 所 漏 失 的 质点 
， 闵 不 飞 到 壁面 ， 而 是 被 声 力 艇 所 喷射 方向 
捕捉 ， 通 过 郑 近 的 尖 角 双 同 到 此 系 
FÉ o 
【 SKREEF] ( Multiple : 
radio telegraphy ) 8 5 一 204 FARSHE 

FO — 39583 ife FR — RE FP EE £T 7-06 Ek ^e P8 RIESRLER AR ERR EB A 
LLISDHSOEE UETSITITIEN GE RI 的 方法 。 其 
中 之 一 ， 就 是 发 射 机 由 好 效 个 高 於 于 频 的 振 漫 (“ 超 音频 ” 振 漫 ) 同时 
进行 调制 。 其 中 每 个 振 泊 本身 又 被 一 路 发 从 ( 电报 的 或 归 训 的 ) 的 信号 
[DI LEE: 04-0 22 DUE UT UE CES PAUSE PIDE E BAK 
» AREARE — PESE IR 8 ERE RIA o Je tst s Pa RRE 
BUD EBERT o UKTS T GÉG SPESE » HRAT ARE SOR EE TARI s 
^ 对 每 一 路 发 泛 ， 应 用 著 由 诸 路 的 信忠 按 某 一 版 第 调制 方式 所 裔 制 的 
某 答 肽 衡 序 列 。 因 篇 肽 秆 被 很 大 的 时 间 阅 隔 ( time interval) 所 分 天 
? 所 以 只 须 将 其 在 时 间 上 作 一 些 移动 ， 使 得 不 互相 掩 其 ， 便 可 以 安插 下 
H SEREDE MIF F) o ZERRE v F FR E h a HA BABA HAE e IR M Fe A 
Ei ira PRE HE SHE I eg A ER AO EERIE Fr 7 R F) — [8 NUR EE 
K ; 在 此 电路 中 ， RATION FE P BERE DT JR ER EGRE o 
[KERK ] ( Majority carrier ) 

Ji P EU FÉ CERES 21983 IN US RU bit EF e 
【 多 数 载 流 者 】( Majority carriers ) 

RREH o ERKAK RAK o 
【 SRE] ( Tapped coil ) 
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二 种 糠 图 应 用 从 迷 图 电感 需要 小 化 的 场合 于。 利用 转换 开关 ， 可 以 
将 电路 换 接 於 不 同 的 入 图 抽 栋 ， 糠 图 的 段 数 以 及 接 入 於 电路 的 糠 轿 转 数 
都 障 此 而 发 生 杰 化 ， 於 是 就 改 释 了 电路 的 电感 。 因 需 反 动 转换 开关 时 ， 
转 数 是 跳 跟 式 的 改 柳 ， 所 以 电感 大 小 的 区 化 也 是 跳 趾 式 的 。 

[ SEREA) (Multi layer wound coil ) 

目的 在 取得 比 单 唇 较 多 的 电感 量 ， 六 且 可 以 他 省 空间 的 糠 图 。 
[438153838 ] ( Mu ltivibrator ) 

:L3 4 553 Up R2:b:i SED [Ep vor ( 除了 
RIEA) BRAME (R.C A RETRRR RR) 。 有 时 也 诡 用 著 基 本 元 件 
垮 电阻 和 电感 的 多 履 振 漫 器 。 

[5x] ( Quark ) 

初生 的 物质 ， 和 无 花 是 在 单一 的 “ 露 起 ”( big bang ) 宇宙 或 是 稳 
态 宇 宙 ， 大 多 形成 假想 的 重 粒子 “ 夸克 ”。 据 推测 ， 和 年 粒子 可 能 是 构 
成 基本 粒子 一 一 重子 (baryon ) HAA ° ETRE RAMT (nucle- 
on ) 和 介子 ( meson ) 。 落 夸克 时 存在， 它们 上 比重 子 还 重 ; 产生 一 个 
重子 需 三 个 夸克 ， 而 产生 一 个 介子 需要 一 对 “夸克 - 反 压 克 ”( quark 
- antiquark ) ° 

如 果 原 始 物质 以 夸克 形式 出 现 ， 我 们 可 以 看 到 » 2E TERR CUNT 
子 ， 包括 粒子 和 微 中 子 ( neutrino ) 时 ， 释 出 何等 巨大 的 能 量 。 粒 子 
出 生 时 就 带 有 巨大 的 动能 ， 过 可 以 解 罕 在 似 星 钵 观测 到 的 物质 ， 何 以 具 
有 的 相对 论 性 速度 。 

【 存 取 时 间 】( Access time ) 

将 取 自 计算 机 某 一 部 分 的 资料 ， 圭 移 至 其 另 一 部 分 ， 站 了 予 存 蔷 所 需 

的 时 间 。 亦 有 夭 作 出 入 时 间 者 。 
[ 守恒 力 】( Conservative force ) 
在 特殊 铺 况 中 ， 若 运动 路 径 是 封装 的 【 图 6 一 205 ) » RISCIERGER 
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其 起 点 相 重 (BIA. BfSiRI—RE) ， 於 是 A 
Ej4 —Es 
而 所 做 之 功 需 0 (W— 0) ; 过 表示 在 一 段 路 么 中 
所 做 之 功 坑 正 值 ， 在 另 一 段 路 径 中 所 做 之 功 坑 仙 值 
» 而 在 全 部 过 程 中 所 做 之 源 功 坊 0。 党 路 么 篇 封 并 
LU ZE Der TES 积分 符号 上 之 小 图 表示 路 径 是 
HAH) ， 因 此 对 和 守恒 力 而 导 W 6— 205 


FENER GET 
ACC IDRSEIH RES © 


W HB = $F - dr- 0 
此 一 精 果 表示 : 在 守恒 力作 用 之 下 ， 沿 任意 封 并 路 径 所 做 之 功 均 篇 敌 。 
反之 ， 我 们 可 以 上 式 所 表示 之 条 件 来 作 久 守 恒 力 的 定义 o 
【守恒 定律 】( Conservation law ) 
依 守 恒定 律 所 作 之 功 有 下 列 之 性 质 : 
1 此 功 与 所 权 方 式 或 泛 径 人 无 天 。 
2 此 功 等 於 初始 状态 与 最 烙 状 态 之 能 量 差 。 
[5 SEX] ( Zones of watch ) 
指 无 糠 电报 或 电 疾 应 注意 守 网 的 频段 。 
【 安全 因数 】( Factor of safety ) 
使 物体 破损 之 应 力 与 次 用 的 应 力 之 比 ， 称 镶 安 全 因数 。 
【 安全 急 停 】( Scram ) 
突然 停止 反应 器 的 操作 ， 叫 做 急 停 。 当 到 应 器 沉 到 紧急 事故 ， 或 偶 
枞 正常 操作 状 能 时 ， 其 操作 上 员 或 自动 控制 设备 就 会 使 反应 器 急 停 。 通 常 
和 急 停 是 将 安全 棒 迅 速 地 插入 反应 器 内 来 完成 的 。 
【 安全 保险 炊 】( Safety fuse ) 
选择 适度 之 铝 锡 合 金 或 柴 锅 稼 ， 接 膀 在 电源 输入 点 ;以 限制 电流 之 意 
外 多 量 输入 。 现 今 都 探 用 钱 铬 条。 
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【 安全 棒 】( Safety rod) 

在 紧急 事件 中 ， 可 迅速 地 停止 核 反 有 床 器 的 控制 棒 o 

参天 “安全 急 停 ( Scram ) ”人 条 。 
【 安全 间隙 】( Safety gap ) 

EEBEFEER (HEK) 间 的 高 阻 空气 天 孙 ， 若 在 电路 中 发 生 故 障 时 ， 
能 容 高 电感 跳 过 ， 以 保安 全 。 

[ZZA] ( Safety valve ) 

Ex RA CL I EE TET 358274071 o É Bg 
电流 以 策 安全 ， 或 在 点 检 、 修理 故障 时 切断 电路 之 设备 。 

DEICES uA x RE rA SUETEIDLD31 Eg EE 
HRR 。 

TREE — 52 bk SUR » RAR GE JE 4o zo FELD EGER DE 
EERE » (BR RGR TRR > 防止 因 发 热 引 起 火炎 。 
[X25] ( Safety lamp ) 

ILE RE AGE (Davy) Br SESS GB IS MERERI (Davy lamp) » 

安全 粒 希 应 用 金属 导热 原理 所 作 之 器 械 ， 在 煤矿 坑 中 用 之 可 防 氮 体 
爆发 。 其 需 一 小 圆心 洋 体 ， 燃 料 用 箱子 油 ， 火 焰 处 且 用 玻璃 章 MHE 
其 短 ， 上 部 接 以 金属 簿 找 成 之 罩 ， 其 军 可 将 粒 火 全 部 包 训 ， 持 此 姓 和 破 
Hih o HPE ARRRBR ERRARE EIN o EKETA > R 
KAREBEN  WARETERATA” ESBERAR ， 故 见 
HARRA ARA HAARR IEESR ? RU TER DR o 
[ 实 东 庄 夫 定律 】( Antonoff rule ) 

独 在 平衡 中 二 鲍 和 液体 接 解 面 的 张力 等 从 各 别 鲍 和 溶液 对 空气 或 燕 
气 表面 张力 的 差 。 

【 安 说】( Andre Marie Ampere 1775— 1836 ) 
1775585: H —F —B AARE ES MEE ST k ( Polemieux) 
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。1801 年 在 布 责 ( Bourg ) 学 院 煞 授 物理 学 和 化 学 。 
他 最 大 的 跨 献 是 电磁 学 ， 首 先 发 现 两 不行 电流 同 向 流动 则 互相 吸引 
» 轩 向 流动 旧 互 相 排斥 。 1820 年 九 月 十 一 日 效 悉 厄 司 特 ( Oersted ) 
发 现 磁 人 针 在 电流 附近 会 摇动 的 消息 ， 立 朗 於 同月 十 八 日 滩 出 ES Lau 
详 相 天 脸 过 箱 及 相关 的 现象 。 因 此 发 现 电磁 学 的 基本 定律 之 一 ， 邹 现今 
所 请 之 安培 定律 。 他 以 数学 理 葵 描述 竹 些 现象 ， 成 久 发 展 电动 力学 (e- 
lectrodynamics) 的 基础 。 双 发 现 电流 在 粽 圈 中 流动 时 形 同 磁 铁 ， 由 
此 而 发 明 电 流 计 ( galvanometer ) ?是 探测 和 量度 电流 的 储 器 。 安 培 
用 名 流 计 显 示 鼠 池 在 开 合 电路 上 产生 电流 。1836 年 六 月 一 日 逝 於 马赛 
。 今 人 篇 了 和 念 他 ， 以 安培 篇 电流 的 实用 单位 ， 简 写 久 4 或 amp。 其 定 
KAZ: 
LENZ —— A 1950 4E HAERE s — 8 N RDE 
在 相距 一 厘米 的 两 平行 直 寺 和 糠 中 流动 时 ， 各 六 糠 每 公分 长 度 恰 承 受 0.2 
ZAZI e 
2 ARR —— E 1950 年 以 前 的 公 定 标 将， 其 大 小 需 每 秒 有 一 
国际 库 偷 的 电荷 流 过 截面 。1 国际 安培 = 0. 999835 ENK o 
【 安培 、 拉 普 拉 斯 定律 】(Ampere - Laplace law) 
在 1820 年 丹麦 物理 学 家 厄 司 特 ( Hans C. Oersted) » EERE 
於 一 有 电流 通过 的 导入 附近 的 恩 钥 对 发 生 侯 圭 的 现象 时 ， 才 第 一 次 发 现 
电流 产生 磁场 。 
一 些 物理 学 家 们 於 应 用 不 同形 状 的 饼 路 沟 数 年 作 了 很 多 的 实验 以 后 
» 得 到 一 个 由 任意 形状 的 志 路 内 的 封闭 电流 所 建立 磁场 的 一 般 玫 示 式 
， 此 式 称 需 安 培 、 拉 党 拉 斯 定律 ， HRR 
ur Xm 
P 


式 中 所 有 符号 的 意义 如 图 6 — 206 所 示 ， RRE GEREDRLEER TU UAE 


B-k.IÓ 


di : (1) 
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3 式 中 Kn RARO BU FHZLER (ETE » 37M. K.S CREE rb» HER 
Ka — 10'T m/A 或 m kg C7 

故 -1071ó Ex di (2) 


BUR Ej Ka = 4/47 ， 式 中 pro n Mx » RERSIR ZEE QE ma- 
gnetic permeability of vacuum)。 因 此 表示 安培 、\ 拉 普 拉 斯 定律 
的 ( 1 ) 式 可 改写 篇 


B= gm g (3) 
4r r 
在 MK.SC. 音 位 条 航 中 
Bo —4x X107m kg C7 
= 1.2566 x 10* m kg C°? (4) 
ARENE 0 DEEDE o 9 — RU RA BRR 
EAEE (FRI s REDERE E o y A: 
【 安 塔 、 马 克 土 威 定律 】 ( Am : 


pere - Maxwell law) 

法 拉 第 、 襄 利 (Farada y- Hen- 
ry ) 定律 使 空间 的 同一 区 域 中 的 磁 mo 206 aite m.p 所 建立 的 磺 声 
场 与 蜡 场 之 阅 建 立 了 天 保 ， 此 一 密切 的 天 保 在 同一 位 置 的 电场 时 炙 达 与 
磁场 时 炙 率 之 问 提 供 了 类 似 的 天 保 


$E- di -- 2 JA. maS (BER FARR) 


将 电场 之 更 积分 与 磁场 中 磁 通 量 之 时 变 率 连 架 起 来 。 糊 似 的 天 保 也 必 存 
banca rec T 。 在 安培 定律 中 ， 磁 声 
之 环 积 分 坑 $. B- di = C1) 

Iit MEAE S Ré a AS ' A REEERE 
RE TIHEI KAY o (EXC Ze E GOBURERI SE BEES TAE A TE DIDA 


dl 
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HERB ( 1 ) 式 之 安培 定律 厅 用 到 被 世 粽 侦 所 想 制 的 才 面 9 ， 而 
只 要 S 估 所 限制 ，S 都 是 任意 渤 定 的 。 如 果 荆 收 稿 则 各 B - 可 之 
ERD s 0E L 收 熔 到 一 点 时 ， 则 其 值 禾 储 0， 而 SEEDS v 於是 
( 1 ) 式 所 表示 的 安培 定律 必 全 1:: = 0 » kR cs P 3 FI De SER 
表面 之 天 保 。 只 要 磁场 是 静止 的 ， 此 辕 果 与 电荷 守恒 原理 相符 。 然 而 ， 
当 磁 场 不 希 静 能 而 坊 时 构 时 ， 则 安培 定律 必须 加 以 修正 ， 以 

Ix eo d fs E- aids 
代替 ( 1 ) 式 中 之 7 IBUDBIURS SZ RU 3 此 代 换 之 千 果 需 
rB- di - p (164 EF fo E- mas ) (2) 
( 安培 、 马 克 士 威 定律 ) 

此 式 应 与 ( 1 ) 式 之 安培 定律 加 以 比较 ， 若 镶 静 止 场 ， 则 最 后 一 项 篇 0 
，( 2 ) 式 就 构成 适用 於 静 止 声 之 安培 定律 ; 2€ L IGNES — RA TU S fad 
HAR o HEZIERA O 5 因此 看 出 过 个 方程 式 能 鲍 满 足 前 面 所 求 出 
之 一 切 条 件 。 

第 一 个 修正 安 嫉 定律 的 人 是 十 九 世 各 末期 的 英国 物理 学 家 局 克 士 威 
( James Clerk Maxwell ) ， 因 而 ( 2 ) 式 被 称 亏 安培、 马克 士 威 
定律 。 
【 安培 小 时 】( Ampere hour ) 

即 安 时 。 一 安 时 即 一 安培 电流 连 粮 流 通过 一 小 时 所 供 答 的 能 。 蓄 电 
池 的 容量 ， 通 常用 安 时 单位 表示 之 ， 如 苹 电 池 由 开始 放电 至 电动 力 降 至 
1.84 8 IE» BrÉE DEOS ER BEES 60 安 时 ， 此 朗 安 培 电流 ;可 供 奏 30 
小 时 之 久 。 
[ 安培 小 时 效率 】( Ampere hour efficiency ) 

一 个 蕃 电 池 放 电 之 安培 小 时 数 籽 比 充电 使 其 侈 复 正 常 的 安培 小 时 数 
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fs » 两 者 的 比值 称 安 培 小 时 效率 。 当 蓄电池 如 常常 作 通 量 充电 则 此 效 
a5 BE » TERI 80 % 或 90 % 亦 颇 不 常 。 
[ZHE] ( Ampere - turns ) 
8 07] ELBCAS DEBRIS IRR DE Te PHI E» — e EE BT — 
ES :107 mE: a E 
【 安培 定律 】( Ampere's law ) 
厄 司 特 在 1820 年 发 现 电 流 会 产生 磁 效 应 ， 如 长 直 导 入 内 有 电流 时 
, DARRERE TRHANIE 。 Ri 6 一 207 75 RR KC 
玻璃 板 的 中 心 ， 板 上 散 侯 铁 硝 ， 党 导 
入 上 有 民 流 时 ， 铁 诗 沿 磁 感 硒 镶 排列 
REAR 。 
MARLEN i RRE B Ze P 05 
MEB $B. di = pi 
HRBET o y BREMA 
permeability constant) » HIER 、 
pm DAT x107 AA / 安培 米 E6 — 207 
上 式 中 各 量 的 单位 ， 磁 感应 马 久 章 伯 / K? o EE TT o 
在 一 般 情形 应 用 安培 定律 时 ， 傈 在 磁场 内 作 一 六合 咯 程 ， 由 图 6 一 
208 O zit Pill ABCD FEN F ERREN o AR RT E ERY 
RRETH EUDEGEIBUS S IEIRU HE AH » EAEEREN [B 
- ds BRAR O 。BC 和 AD REGERE BEE WUE KE BURRA 
B O 0。 磁 声 在 48 弧 上 的 大 小 与 在 CD IHAHA na / >，， 但 
是 CD 弧 之 长 与 4B 弧 之 长 的 比值 亦 篇 + / r, ， 因 此 磁 所 万 沿 过 二 段 路 
父 的 粹 积分 的 契 对 值 刚好 相等 ， 但 差 一 负 屿 ， 故 事 沿 4B8CD 封 了 路 乱 之 
BRIR O -MEERN 6 一 208027 4 PEXELERGU SERICO ZIKRSO » RBE — 
种 封 阴 曲 糠 都 可 被 秽 坑 类 似 图 6— 208 0) 之 路 全 的 极限 情形 ， 故 假 车 封闭 
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BEURCTSIE RRDRR BIEE EUST ». RUREHESHUL BE G2 ERU ZA 0， 如 图 6 一 
208(c)» D c V 
如 果 一 封闭 曲 AT CR 
mamae y 
i& » 如 图 6 一 208 (a) (b) (c) 
FENH EREB ER ME |... 5 


(0X 6—208(02 wt REIER ERM RUE 
情形 ， 则 磁场 对 此 AR HARR 


路 径 的 糠 积分 将 不 N e 
B O o hi 6 — 
208 (d) 知 其 电流 的 


BARREME esas eer. ba 
- - EE 图 形 

圆 形 路 径 之 方向 与 EIER NARE 
RUDI H napi 


。 在 圆周 上 每 一 点 BANE $4 PARAR IO ERU: FRUI DTUR yA M 
的 磁场 强度 都 需 27 / cr » WEGE RR 2cr ， 故 磁场 对 此 封 天 路径 


ZENOB 。 $p.qp-íH (1) 


ERMET REE RINE (110 IRR zc ETT 83 PIPER ARR BE 
438 — Bis UTI» BN 6 一 208 (08934 PEL t d CHOR ICA RT HC RS 
求 得 : 图 6 一 208 OPRAH TERAH C. RREK RAE 
成 的 ， 但 是 C ' 盖 不 将 亲 糠 图 在 右面 ， 因 此 万 沿 C' HERAB O KB 
沿 CORRIERE SR BY RUE PE REED MC HO PUE o ， 但 因 现在 图 形 
路 径 的 方向 与 万 的 方向 相反 ， 所 以 起 沿 C 的 入 车 分 仿 需 4r7er 。 因 此 
， 不 论 封 天 路 径 之 形状 希 何 ， 均 可 得 此 糙 论 : 


一 


$B d7 = Cx (pee RENREN) (2) 
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UUR—HIDELMCBRAR Xx ， 如 图 6 — 208092: RETE » RI Esto 
ERAN H o LE RTRED I HS BERE AED RABAT ( 2 ) 式 。 

18 MERURE RON RAH- LCD ERU R3 O2 AGIR 98 — RUE 
JORUS HUE » MIE 6 — 209 > BHR ARR OT E CETUR 
BEDIENAAR © IAEE MIS CEPT — BETRE S A  RUALAEIUNDT E t 
BOREM o B— REBAE ANON T 
» 但 是 要 知道 下 时 图 中 封 轩 路 径 的 “SEA Lol 
BRA RERNA RHE 23 
TR AA AK N BE RAS t E > 
再 应 用 (2 ) 式 就 可 以 了 ， 不 过 ， 
仍 要 考 感 电 流 的 方向 。 可 用 右手 定 & £f 
则 决定 电流 的 正方 向 ， 若 右手 拇指 EN 
DAHARAN ERR AE OE EDATE AELE AE 
DART RHRHRESHRZOERUSU— an ee sere 
流 的 正方 向 ， c 

ERRAR » RI CBE & CORE RU RU C 所 图 成 的 任意 
曲面 S857 M3 o ORC TIN SHAKERS S, J- da ， 如 图 6 一 

210。 因 此 ，( 2 ) 式 可 写成 


$0B. di- z LI- da (3) 


BUB RE ENNE ER » TR 
< [T9205 21.3 CIUS L1: TB 
€ 6- 20 dS EE REB REIR BEN (magnetosta- , 


需 空 间 内 某 一 点 的 电流 密度 
ic field ) BIER HEIC VEO 


内 每 一 点 7 了 必须 满足 V .7=0 (41 
因此 » 不 论 渤 择 那 一 个 曲面 S ， 只 要 过 些 曲面 都 有 同一 个 周 界 C ， 信 对 
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过 些 周 界 都 坑 C 的 曲面 的 面 区 分 Js J- da 都 应 相等 ， 即 [s J- dati 
面 的 届 择 无 天 。 利 用 司 托 克 士 定理 ( Stokes’ theorem ) * ( 3 ) RE 
按 的 入 积分 可 被 换 成 对 S 面 的 面积 分 ， 即 


$B di = f (V xB) - da = EJT- da 


过 个 曲面 积分 ， 是 对 任何 曲面 S 都 成 立 的 。 因 此 ， 我 们 可 以 得 到 如 下 的 
R: 2 Nus 
VYxB8= 二 7 (5) 
过 是 稳定 电流 在 某 一 点 所 产生 的 磁场 与 巩 点 电流 密度 间 的 最 简单 而 双 最 
广泛 的 天 傈 ， 它 是 安培 定律 的 微分 形式 。 Y 
[ 安培 计 】( Ammeter ) 
REEL B S, REDE SE PO RAN — 1881 
， HARE TARRE) » TEY 
用 游 条 弹簧 使 位 置 固定 ， 则 圈 中 有 急流 通 
WREE o THSEZIER Zr fiti o DRUG ， 
再 在 指 镍 前 端 附 一 刻度 般 ， 般 上 刻 明 安培 
数 ， 就 可 用 来 直接 测量 电流 的 安培 度数 ， 
过 赴 志 流 计 特 称 需 安 培 计 ( 图 6 一 211)。 7$ 
ORB DARRE (MERE 画 6 一 211 gus 
— REBESE Eik HEU) — HEARE ( hauptstromhreis ) 3 
换 寻 之， 安培 计 应 与 电路 中 之 耗 电 装 秆 串联 。 在 图 6 一 212 中 ， 安 培 计 
、 4 即 保 和 电阻 情 串 联 ; 而 播 接 安培 计 的 目的 ， 即 在 测量 通过 尺 的 电流 强 
度 。 由 图 6 一 212 可 以 很 容易 的 看 出 ， 安 培 计 的 导数 序 垮 通过 电阻 尺 之 
符 测 电流 强度 5 AARRE RAR ) RH ， 乃 与 通过 安培 计 的 
电流 完全 相等 。 
接 入 安培 计 之 后 ， 虹 路 内 的 入 电阻 增 大 ， 宦 流 强度 自 将 因 以 减 企 } 
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故 插 接 安培 寺前 的 电流 强度 o CASE ORE -g 
之 后 的 虹 流 强度 。 裔 使 电路 中 之 电流 不 因 插 接 安 
培 计 而 显著 减弱 ， 安 培 计 本 身 的 电阻 或 内 电阻 必 
须 储量 澈 低 。 只 有 如 此 ， 才 能 使 安培 计 的 该 数 ， 
趋 近 未 接 安培 计时 的 凌 正 电流 强度 。 

在 电流 出 入 纺 圈 的 两 端点 ， 冰 联 一 电阻 甚 小 go 
之 分 路 WORCEMICK BUD TEULEDUDURE DUE MEAAMI T 
BERARI A ARRA ZELIIStAJpI i0 ( ne - 
bonwiderstand ) » 可 使 通过 安培 计 的 电流 > MANEU ihg 
。 过 等 於 使 安培 计 的 量度 范围 ， 狗 大 了 10 倍 或 100 倍 。 

【 安培 容量 】( Ampere capacity ) 

MERO EE Te Ted E o 
[ 安培 圈 】( Ampere- turns ) 

Ach ift 8736 tog RUE SARAR HIRD "e S RNT E 
Hit] BERI 389 Ar] » E RERD 77 BREITE ICE CIE EG OG o 
【 安培 一 路 定律 ( Ampere's circuital law ) 

BÉNDRCETE IRR ( 即 封闭 曲 糠 ) o RERA RASE v 
以 每 小 段 之 长 与 磁场 强度 沿 此 小 段 之 分 向 量 相 乘 ， 则 由 各 小 段 所 得 乘积 
EXE DOMI RETI NES QUI CET IET £p 
TI a FR UL UAE rp (GT ERN o ERE ARIES UR 
KER RA RHI I ERO H o 
[ 安培 磁 论 】( Ampere’s theory of magnetism ) 

铁 之 各 分 子 上 ， 均 有 同 强度 之 电流 环比 其 周 图 而 
流动 ， 故 各 分 子 内 自 成 一 小 坚 路 。 然 在 磁 钱 内 部 ， 其 
一 个 分 子 之 电流 与 相 卷 分 子 上 相对 部 分 之 志 流 方向 相 
LIEST EE 1 72 BARH 
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通 而 成 图 简 形 ( 如 图 6 一 213 ) » 此 圆 简 形 之 起 流 呈 磁铁 之 作用 。 双 普 
通 匆 之 分 子 优 订 ， 各 分 子 上 之 电流 ， 强 弱 及 方向 不 定 ， 则 其 卖 面 不 能 生 
一 定之 电流 ， 故 对 於 外 物 不 呈 磁 铁 之 作用 。 
【和 安 德 生 】( Car! David Anderson 1905 - ) 

1905 年 九 月 三 日 生 於 美国 租 移 市 ，1927 年 效 加 州 理工 学 院 学 十 
C.7,.7)，1930 年 再 获 博 士 学 位 后 留 校 任 数 ，1939 年 升 正 数 授 。 
1932 EAF HARRER ETHET (ERF) ) 0 RAAKA TE 8938 
论 ， 因 而 和 最 先 研 究 宇 宙 射 糠 的 蘑 斯 ( 了 . Hess) 4% 1936 ERE FUB 
物理 学 上 奖 。1937 年 与 尼 德 梅 丽 ( Seth H. Neddermeyer ) 共同 在 字 
宙 射 粽 中 发 现 第 一 个 质量 介 於 电子 与 质子 之 间 的 基本 粒子 ， 比 电子 狗 重 
20745 » BiLRIESEE-- ( muon ) ， 以 福 称 篇 介子 ， 但 因 性 质 与 汤 川 秀 树 
( Hideki Yukawa ) 所 预测 的 介子 完全 不 同 ， 而 改 篇 今 名 。 
[58] (Universe ) 

字 宙 确实 是 在 揽 大 (CIRR) » REFERA LEE SRI RS ERE 
TERRE HIR Je o 3 PR PERS REAR EERE o (Hb SE 
TE » Ai F5 ERLSR 8I SME RHEE HZ BR BU RUE o H 
XR B& HE ERTHL EREE 8 DD» 3B DD HRS » (e p, ELE SERES HS ER TR SIS D 
因 是 地 球 的 潮 多 » EDO SH SUXBBIS T UOS RBU » (Hie EVUS — 
HARRER o RER » SUIS Se —R8 EDGE — MEOS OKE (EXE 
是 一 切 速 度 的 极限 ， 所 以 太空 船 序 使 从 理论 上 说 来 ， EA to BE PROS 
了 乎 和 光速 一 样 快 ) 也 永 速 到 不 了 宇宙 的 黎 际 。 

【 字 宙 斥 力 】( Cosmic repulsion ) 

一 种 假想 力 与 搓 量 无 开 ， 而 爱 两 有 天 物体 之 距离 之 增加 而 增强 。 此 
理论 之 提出 者 访 爱 因 斯 坦 ; BERKLA RERE 
【 字 宙 级 加 速 器 】( Cosmotron ) 

GARAHE ( Albert Einstein) MRKI o HAREDER H o Ei 
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BUB (ELE o KEDER CAPIO AE E GRE RER ACRI E o f 
了 抵偿 过 现象 ， 加 速 器 的 设计 帮 更 了 ， 以 使 磁场 和 电场 按 它们 每 秒 的 多 
更 数 而 增加 。 磁 场 和 电场 径 校 淮 或 使 它们 变 得 更 快 ， 以 配合 质点 的 速度 
与 质量 的 增加 ， 故 运 器 械 叫 做 同步 焉 旋 加 速 器 ( synchronized cy- 
clotrons ) ， 或 简称 同步 加 速 跨 ( synchrotrons ) 。 有 些 过 箱 器 械 产 
生 具 有 十 优 志 子 伏特 能 量 的 质点 ， 因 而 叫做 具 伐 加 速 器 { bevatrons ) 
; 又 因 需 天 些 质点 能 量 接近 在 原始 宇宙 射 粮 中 发 现 的 能 量 ， 故 也 叫做 字 
宙 级 加 速 器 。 

1954 年 底 ， 一 座 字 宙 般 加 速 器 在 布鲁克 海 文 ( Brookhaven ) 落 
Ro I1 p] FRMAVEI EMAS 
此 加 速 器 万 已 过 到 3 GeV ELE A 
MEE 质子 从 其 表 电 发 时机 得 到 / 4 
MeV B8E Bt er o 
[EER] (Cosmic ray ) 

3rd BELA SRL ; 一 是 原 
PHRI primary cosmic ray) 
是 来 自 地 球 以 外 的 高 能 量 带 电 粒 子 -J 

» 其 中 移 91.59%6 是 质子 ，7.8 %% 字 宙 加 速 器 略图 

是 氨 核 ， 其余 是 矶 { C )、 氮 (N)、 氧 (O ) 及 铁 ( Fe ) SERF 
核 。 二 是 次 般 ( secondary ) FHKE > h R P H R ER REAKSI 
BUE ， 包 括 各 箱 派 子 ( x - mesons ) ， 流 子 ( K - mesons ) REF 
( hyperons ) 等 。 

Be HARAR » HEREA E » BUREA X6 45 
HLE » BE Es ARAE A HE R7 TE L9 3 36 E th RUIT — PR 
$6 » FRÉLEEATLUR RE LH BO 25 [5 DE AC BE RIT Co HIA FMRE- A 
» DUTIES R55 EARERCG HABITA o BUR TRIP RA (Li) 
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NEC Be) >H B) SERTE HRHRA ORIS UR RECHT 
R 1/ BO ' B o EEREN 107 E 10° eV 之 间 。 

SRI ( Hess ) 在 1911 4E EHI BR » 364 60 RF 关於 其 来 
源 问 题 大 部 仍 未 解决 主要 的 困 肉 在 不 能 发 现 一 秆 可 行 的 机 构 使 带电 粒 
子 加 速 至 上 议 之 柜 大 能 晤 。 目 前 的 猜测 部 篇 是 星体 剧烈 活动 所 致 ， 诸 如 
星 雪 爆炸 及 星球 或 超新星 的 爆裂 。 因 超新星 才 有 大 量 的 重 元 素 > ARE 
些 爆炸 现象 放出 极 大 的 能 量 。. 

地 球 表面 上 的 空气 层 狗 相当 认 原 宇宙 糠 中 质子 的 13 次 碰撞 的 不 均 
自由 路 程 ， 故 宇 宙 秩 粒子 不 可 避 肝 地 会 与 高 空中 的 原子 交互 作用 ， [ES 
AREH AR o BEAEGSIRCT- ERE HC Bg ed PARTRA » EX 
WEERT » UT EHE GR muon ) E y Hio 派 子 能 量 其 大 ， 
依照 相对 论 有 时 间 脱 乳 time dilation ) 现象 ， 故 下 落 至 海平 面 仍 
RAR ^ R 7 射 粮 双 产生 包子 、 正 电子 对 "再 放射 更 多 7 8318 38d E 
EAR RET REIS IRE SR ALAIIIE | extensive air shower ; BAS, )o 
MERHEM 损 耗 EL ALS, ZWAR 但 高 能 量 的 原 宇宙 糠 仍 使 含有 
做 万 电子 的 已.4. 8  IGERUEI » ALWE E. A. S. 成 需 研 究 宇宙 射 
粮 的 重要 方法 。 上 

研究 次 糠 宇宙 般 已 发 现 多 镍 新 粒子 ， 如 正 电 子 及 各 种 介子 ， 以 及 与 
物质 的 交互 作用 。 此 外 ， 由 字 宙 糠 的 交互 作用 ， 篇 测定 地 球 上 许多 物体 
的 年 龄 提供 可 行 的 方法 ,例如 用 碳 - 14 以 定年 ( dating ) 的 技术 。 

根据 第 立 坎 数 授 (Prof . R. A.Millikan ZAIRA AKES 
字 宙 射 烷 交 乎 全 部 需 正 电荷 之 原子 核 。 其 中 三 分 之 二 称 需 原 字 宙 射 糠 袖 
Ri» HRED 90 HR a F8 91022888 ARRE E (heavy 
nucleus ) o 

ERER JE di BERGE TREOERE (rays) » 而 是 接近 光速 的 带 
EEF ^" SU BH" RUBBER SU» 在 1911 SE SENTRS RETE RR |o 
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的 辐射 入 的 存在 ， 在 斌 量 气体 的 淳 电 力 而 发 现 了 宇宙 射 入 下 到 30 年 后 ， 
,科学 家 才 苯 明 宇 宙 射 粹 主要 是 质子 。 在 1948 年 才 发 现 除了 质子 外 条 有 
ERARI 粒子 、 矶 、 揪 等 及 铁 的 核子 。 铁 是 宇 汗 射 稼 中 最 重 的 
核子 。 

FHARR E (MIFE RR o (DABRE HAR e 

RURE ERE R » EA TERNERA A 每 秘 
0. 2 粒子 ， 3E Us EEEN 25 e SAR LEEY o EER R A E30 
百 万 电子 伏特 ( MeV ) ELEBUSE iB RE BE o (BTE KETTE URN o 
de IU AKIBA HoE 1 RI o P t I MU BE hr ETC INIRE GT 8 — AA 
倍 ， 再 慢 慢 降下 来 ， 在 5 到 10 天 恢复 正常 。 莹 答 由 太阳 喷 焰 化 加 速 促 
成 密度 增加 的 粒子 * 叫 字 宙 射 糠 * 同 级 河 字 宙 射 粽 属於 同 样 的 粒子 。 但 由 
蕉 来源 不 同 ， 时 间 上 的 行 需 及 质子 及 重 核子 数量 与 组 河 字 宙 射 糠 不同 
所 以 名 称 也 不 同 。 

字 宙 射 粽 之 波长 介 认 1071* ~ 10" 米 之 间 ， 其 来 源 以 未 明之 星 采 
际 射 粽 需 多 。 抵 过 地 球 时 可 能 已 在 旅途 中 行进 若干 亿 万 年 。 另 有 太阳 中 
发 生 之 宇宙 射 移 ， 保 随 太阳 喷 焰 而 放射 ， 太 阳 黑 子 区 域 PSP HET 
源 。 宇 宙 射 各 久 具 有 极 高 能 量 之 少数 质点 及 量子 ， 大 部 分 以 直 琼 向 地 球 
表面 垂直 射 来 ， 其 强度 均匀 一 致 ， 足 以 穿 透 其 厚 的 铝板 。 烃 追 装 灶 果 ， 
发 现在 任何 深水 下 均 有 其 微 及 之 存在 。 在 50, 000 公 尺 以 上 之 高 符 中 ， 
其 密度 一 定 ， 抵 20,000 公 尺 以 上 之 高 唾 处 ， 氮 之 原子 被 分 裂 ， 而 产 
生 能 量 较 低 的 第 二 欢 及 第 三 欢 字 宙 射精 ， 此 等 射 稼 对 高 空 大 所 有 深厚 的 
VE BETERE ， 使 太空 中 成 需 电 兹 的 世界 。 托 如 海 平面 时 ， 其 游 欢 能 力 迅 速 
Wh » 但 其 能 量 仍 足 穿 透 10 AREALE o HREH RERE E 
OHBHEEREREREAE 10 %， 高 山上 之 次 宇宙 射 粮 又 大 从 海 不 面 ， 海 不 面 
之 宇宙 射 述 ， 因 受 温度 影 换 而 强度 称 低 。 

LIIT AIT nivA EE t LET Li 
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HE o LP i o Sa. AA EE 0X4 62 
REEK (BEX) » TEREZIGÉZE ISI EA BEER o RÜSEXEXRIEB Zr My 
EX Lll mE Ad EEG IA EET EA 1 1 
» BARH ERST (5 EUER EE R o IECUR BE TET o TES ARE HET 
FUE BE BUE GL BHLEUB 9 x 10* 电子 伏特 之 能 量 。 其 二 次 射 入 之 能 量 
UE 107 ETREZE ， 此 能 量 过 现代 机 器 所 供 最 高 能 量 之 十 万 万 倍 。 
AF IARE ARES r BH RUBUS ZI TET- ( BIERERET- ) RET? ME 
AARREAITTA HER o ERF Ez] BH 5 
均 属 二 欢 或 三 欢 射 粽 ， 其 速率 和 构 需 平均 每 分 二 梅 平 方 公分 一 个 质点 或 一 
REF ° ZAHRA DARRERES | hard. cosmic ray 
) 3 & EB AIT HELL o PP T- REB US 1-3 BERI I o KAF he E 
E » KERK » KBIAERD Jr T-BURLESORTE Sit E BER e ROC LAS o D 
介子 的 个 误 期 账 仅 107. B » (ESER ] SR ERSTE o ERE 
APEERE EE BEER ( soft cosmic ray RETETE y 射 
RINAL o ` 

图 6 一 215 0t 936 Ba TET 
垂直 ， 它 的 强度 由 右 向 左 增强 
。 —IEBE-T- E ELEC Dod S057 
向 进入 声 内 时 的 路 径 亦 表明 认 
图 中 ， 在 左 方 磁场 较 强 不， 路 
径 的 曲 度 较 在 右 方 磁场 较 弱 处 
RA o EL —HE GET fS — Pag 
路 径 ， 同 时 粒子 穿越 磁场 的 方 
向 傈 与 磁 扎 增强 的 方向 牌 直 。 acus 

lll 6 — 216 中 所 示 篇 地 球 RETA ERB PES 
磁场 的 力 粮 HE BERE AREE RE RHA RRT EAA A RRES 


BA 


一 1160 一 
运动 。 粒 子 沿 地 球 的 磁 轴 进入 地 球 时 ， 闵 不 发 生 仿 向， 即使 它们 仅 具 有 
D YN TA EET I IE 11 52/29 1. 7-2 299 5 
大 地球 时 ， 则 其 路 径 需 一 螺旋 形 的 路 径 ， 而 那些 运行 很 慢 的 粒子 ， 其 运 
行 的 路 答 可 能 过 曲 大 属 害 而 使 它们 不 能 到 迷 地 球 的 表面 。 至 放 屠 些 到 
磁 赤 道 的 粒子 ， 因 保 zw 
d: EIER REB 2E 
HARD HEAR 
KERA o ER RE 
在 磁 赤 道 处 具有 最 大 
能 量 的 粒子 才能 到 如 
WRAT o RRR 
» 带电 的 宇宙 粒子 到 
过 地 球 才 面 必须 具有 
的 最 低能 量 是 自 地 球 
的 磁 珊 朝向 地 球 的 三 
赤道 方向 声 强 。 


N6—216 
另 一 由 地 球 磁场 SEERA HAR TEE F FEER RBE 


BI SEA B2. o REAR H RENAE ( east -west asym - 
metry ) o BARTARF HARET » DAHER BIS fE TIAE 
EIU TER TAA. IO E h o n3 152229 Zr] 
负 志 粒子 的 数量 ， 则 自 天 顶 朝 东 的 方向 到 过 地 球 某 一 已 知 地 区 的 宇宙 射 
糠 的 强度 ， 与 自 天 顶 朝 西 的 方向 到 六 的 宇 害 射 粹 的 强度 不 同 。 实 验 的 业 
果 显 示 ， 宇 和 罕 射 糠 中 的 带电 粒子 大 站 是 带 正 电 的 粒子 。 
【 宇宙 常数 】( Universal constant ) 

宇宙 常数 乃 指 光 速 。 在 地 球 坐 标 内 ， 光 速 是 各 向 同性 的 ， 同 时 在 和 
地 球 有 相对 运动 的 坐标 内 ， 也 有 相同 的 精 果 。 而 且 在 1905 s AAN 
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EAN EREN BHEE OR EASTER IRI] "o 
[ 宇宙 去 】( Cosmic cloud ) 
ESAE ES — 9] UR rho» nb AU» POHIANBIPPICCERUPSESUE 
始 物质 团 块 ( 都 由 气体 与 鹿 埃 构成 的 云 响 ) 。 过 些 物质 浮游 在 星辰 之 问 
”在 一 切 旋涡 龟 字 宙 的 分 臂 中 ， 逮 在 不 规则 钨 宇宙 中 估 据 了 很 大 的 面积 
°- FERAJO o ARAE EERI ERR o ARAR CÉRNA 
Bj » TIRER KDC o AE EAH o FH SEDU UE Br BRER 
想像 ( 每 立方 时 中 只 有 16 个 原 字 ) 束 脆 过 地 球 上 所 能 产生 的 最 完善 的 里 
空 。 可 是 ， 在 太 隅 郑 近 的 区 域 中 ， 过 些 洱 散 的 云 老 笃 非常 麻 大 ， 因 此 就 
其 炉 质量 而 言 ， 竟 与 同 地 区 中 各 星球 的 籽 质 量 不 分 上 下 o 
年 宙 云 可 貌 是 万 物 创 造 的 原料 。 大 狗 50 万 万 年 以 前 ， 龟 宇宙 中 含 
有 一 大 股 往来 班 旋 的 氨 气 ， 那 时 空间 彭 阔 无 星光 ， 所 以 过 氢气 旋转 时 站 
不 可 见 。 云 气旋 转 之 际 ， 发 生 了 援 动 ， 形 成 了 涡流 ， 在 涡流 之 中 ， 重 力 
作用 开始 把 糊 小 质点 炊 接 成 饭 趋 记 大 的 物体 。 然 个， 渐 趋 亡 大 的 圆 块 感 
受 了 重力 的 执 压 ， 其 内 部 温度 渐次 升 高 。 最 后， 在 每 一 圈 纯 的 炎 焕 燃 邹 
的 中 心 ， 原子核 开始 反应 ; 氨 原 子 构 成 了 所 原子 ( 与 氨 弹 中 之 反应 一 柑 
)， 惟 是 就 燃 亮 了 最 初 的 星辰 。 银 河 与 其 他 一 切 的 岛 宇 宙 公 是 填 样 形成 
的 。 天 文学 家 们 相信 ， 我 们 目前 所 见 天 空 漆 处 广大 而 腺 肛 的 去 块 中 间 ， 
RS RUE HS RENE PEE RR (73 。 l 
l 字 宙 志波 】( Cosmic radio waves ) 
又 称 字 宙 和 无 粽 暇 波 。 由 空间 托 加 地球 之 无 散 电 波 ， 和 截至 目前 已 发 现 
者 ， 至 少 有 二 种 明显 之 形式 : 
1 狭 频率 范围 (frequency range)? 即 频率 移 在 1,420mc/sec 
左右 。 
DIEBUS » ONARE AE o 
【宇宙 极限 】( Bonier of the universe ) 
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字 宙 极限 的 定义 ， JE ERRR EUR ? 能 不 能 看 得 另 过 个 立场 出 发 ， 
而 产生 的 地 平 粮 ( horizon ) 概念 。 

宇宙 有 一 个 最 基本 的 现象 ， 便 是 不 停 的 在 膨 乃 ， 宇宙 的 膨 乃 好 上 比 吹 
和 气球， 气球 (EO 入 县 大 ， 黑 点 ( 星云 ) 与 黑 点 之 问 H EE BÉ tb R 
Ly 所 不 同 者 气球 是 在 三 度 空间 所 以 气球 席 是 一 个 二 度 面 ;而 宇宙 是 
在 四 度 空 间 ( 第 四 度 是 时 间 ) > 所 以 星云 个 是 和 散 做 在 一 个 三 度 球面 上 。 

宇宙 间 四 处 作 满 了 星 去 ， 星 去 发 射 光子 ， 发 出 的 光子 若 能 迷 到 地 球 
， 我 们 便 可 看 得 见 那 星 去 ， 若 于 不 到 地 球 > fX £k tc UB I FUA SR 
。 因 此 以 观测 者 需 中 心 ， 可 以 书 出 一 球面 9 球面 之 外 星云 退 欢 的 速度 超 
通 光 一 。 过 一 个 球面 ， 叫 做 事故 水 平 儿 ( event ho rizon ) ， 也 就 是 
观测 的 极限 ， 在 事故 水 平 煌 以 外 发 生 的 事故 ， ARNAR ANN FEN 
BEERE KRETAS REKETA o 

KTRK EMZA » BAMAR KEM ( particle horizon 
) o FERRE APEE ZLAR ， 在 时 间 上 也 有 起 始 ， 3E TERME 
T8 ， 司 十 如 一 。 若 在 万 物 初 生 之 时 WARREN ) 从 地 球 上 发 出 一 
个 信号 ， 待 到 今日 ， 也 不 过 走 到 百 万 万 光 年 之 如。 在 百 万 万 光 年 外 的 星 
去 ， 还 看 不 见地 球 上 发 出 的 信号 。 换 悄 之 ， 百 万 万 光 年 外 的 星 去 在 万 象 
伊始 时 发 出 的 消息 ， 我 们 现在 也 不 能 收 到 > 过 一 个 极限 就 叫做 粒子 水 平 
K o 

除了 事故 水 平 稼 和 粒子 水 平 粽 之 外 ， 还 有 别 的 解释 字 宙 极限 的 定义 
= 过 些 极限 ( 或 者 中 径 ) 的 意义 不 同 ， 值 亦 各 内。 而 且 不 同 的 宇宙 其 学 
派 ， 因 篇 推算 的 方法 不 同 ， 也 得 出 不 等 的 精 果 ， 但 其 值 大致 都 在 百 万 万 
光 年 上 下 ， 吉 就 是 需 什 么 科学 家 常 脱 宇宙 的 个 径 是 百 估 光 年 的 穆 故 了 。 
【 字 宙 座 】( Cosmic dust ) 

依照 现时 的 天 文学 观点 ， 天 河 或 级 河原 来 是 气 和 座 的 腰 大 凝聚 ， 它 
们 徐徐 旋转 ， 丙 入 动乱 的 旋涡 而 凝 车 需 星 。 在 某 些 区 域 ， 那 儿 若 干 星 密 
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集 形成 ， 实际 上 所 有 气 和 应 都 到 妹 一 晒 星 和 另 一 颗 量 。 留 在 空间 的 ， 稻 
无 仅 有 。 在 球形 星 鲁 方面 ， 在 构 圆 形 银河 方面 及 在 螺旋 形 银河 的 中 央 核 
心 方面 ， 就 是 如 此 。 

ERRER TAANE o A E 效率 差 得 很 。 星 以 喜 少 的 数目 形成 ， 
未 留 下 许多 气 和 应 。 我 们 是 在 我 们 自己 级 河 的 螺旋 形 枝 干 内 ， 我 们 还 能 
看 见 云 状 座 造 成 的 羔 黑 斑点 宰 著 银河 的 趟 量 。 我 们 自己 级 河 的 中 心 完全 
BORM RAR TIDO 

5c tht Bf | HE HL EPELA: BU RESIURTÓN, ». SAECT-UUE Raf — i IOHRLTRI 
^» SIUECF-RUEGETLELIR] » (ELUETE pUÉÉ ES. » EDU T- o 3E TEX 
ZHE > KRA AA MER FNA PR o 38 GR pt elt 
成 各 星 间 物 质 主 体 的 星际 气 钵 。 

星际 应 ( 或 字 宙 应 ) ， 以 垃 少 的 数量 存在 著 的 ， 以 极 微 小 然而 
比 单独 之 原子 或 分 子 大 许多 的 微粒 构成 ， 因 此 必定 含有 和 扎 或 氮 以 外 的 某 
些 原子 。 

欢 扒 氨 和 氨 ， 字 宙 中 最 常见 的 一 箱 原 子 是 氧 。 它 可 以 和 氨 合 伯 ， 构 
成 扎 氧 根基 ( 氨 氧 ) 和 水 分 子 。 过 些 舍 有 依附 著 任何 别 苔 及 它们 可 能 得 
光 之 同类 分 子 的 显著 从 向， 因此 由 千 百 万 过 类 分 子 构成 的 微粒 还 渐 积聚 
起 来 。 氨 氧 根 草 和 水 分 子 可 能 构成 宇宙 应 的 主要 部 分 。 站 至 1965 年， 
氮 氧 根 材 才 实 际 上 构 人 在 太空 内 察觉 ， 它们 的 分 作 还 开始 有 人 研究 。 希 
刻 从 考 关 研究 中 ， 我 们 行将 能 锡 弄 铺 楚 有 天 级 河 千 构 那些 我 们 前 所 未 知 
的 东西 。 

字 宙 庵 也 必定 含有 若干 以 一 些 比 氧 更 不 常见 之 原子 构成 的 原子 配合 
。 透 通 它 们 所 明 收 的 光 烷 ， 在 星 降 空 间 已 察觉 有 钙 、 纳 、 钾 和 牧 的 原子 

在 我 们 的 太阳 有 邓 囊 面 ， 有 类 似 的 应 ， 可 能 是 由 蕉 星 促成 。 在 我 们 太 
隅 邓 的 可 见 界限 外 四 ， 或 许 有 大 量 数目 攀 星 的 外 表 ， 其 中 有 一 部 分 ( 或 
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Frei RH 4r E005 URS RCR ) ， HEKERE WE o SEER KN RRA 
WEFR ROSE RUPCE DEO: » REKILE Ami 
过 类 材料 业 合 在 一 起 而 成 。 每 六 苦 星 隐 近 太 放 的 时 候 ， 它 的 物 实 一 部 分 
JR » 若干 极 小 的 精 实 微粒 履 色 桂 散 开 A RRE HEREA AN o 
RE’ JOY e i 

ERB RHEE s BU 55 S ELIEIHUR » KS ER HA BA 
是 应 。 地 球 收集 过 些 座 粒 微小 流星 (micro - mefeoroias ) » ÈRIA 
HER o KERERE TEMOR o SERRER; 因 较 大 的 微小 
流星 或 许 对 未 来 的 太 垂 人 和 月 球 移民 ， 旦 现 一 项 威 闸 。 
[EH] ( Cosmology ) 

宇 秆 的 形成 与 能 图 的 研究 称 访 宇 害 窒 。 由 认 天 文物 理学 的 技巧 和 量 
度 的 日 盆 精 鳞 ， 认 是 宇宙 论 的 理论 能 更 精 丙 地 子 以 评估 。 例 如 爱 因 斯 得 
TERRAE BURNER : 「 候 如 宇宙 的 形状 是 封 姑 球 ， 它 必须 是 正在 收 篇 或 
TEEGI o | MA ( Hubble ) RIRI RREH > ESUE R RA 
易 合 ， 然 而 字 宙 的 脱 服 率 仍 不 得 而 知 ， 脱 腊 是 否 均 匀 也 不 能 肯定 。 

宇宙 学 家 所 遭 过 到 的 主要 问题 JO zi RS IB BUR MTM RER 
资料 ， 例 如 我 们 不 知道 从 造 带 的 星 吉 所 产生 的 焉 射 ， 有 多 少 被 星际 阅 的 
UATR IK o 308 AERE RERUM » XE ICE I ERRAE EAE S 这 使 我 
MERE EREEREER R o (o TEREE DANG » EEEREN 
ERRI » ERRE RIMA CERE ER 
? T ELERSE ERIR » AA KE o 

研究 字 宙 的 历史 和 未 来 的 一 支 ， BERERE (Cosmogony )« 
由 蕉 宇宙 受到 科学 观察 的 时 间 ， 仅 估 天 钵 存在 的 醒 小 部 分 ， 所 以 天 体 演 
化 学 大 部 分 要 根 后 未 测定 的 前 提 。 过 有 点 像 只 贡 察 一 个 人 12E it 
想 写 他 一 生 的 信 配 。 譬如 天 体 演化 学 家 ， 诸 花 星 球 和 星云 系 的 出 生 和 死 
亡 ， 然 而 过 些 事 没有 一 件 实际 地 观察 到 。 
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星球 的 生命 史 ， 包 括 太阳 ， 都 是 从 它 的 光 谐 和 和 氢 盔 换 成 氮 的 速率 而 
断定 的 ， 当 所 聚集 在 一 星球 上 时 ， 蔷 星球 的 内 部 平衡 序 受 到 影响 ， 和 结果 
ERZIEHER » TERI 'ERETERS EL TE. FRE 
JE BHATERUSK o E SU SEU: » WERE ( 10 oo 
fusion )WLERIE » M RÆ NRA 
HE o m 6 一 217 表 示 过 一 系列 的 á 
Bt» dios (RESTE ， 天 体 演 化 学 z 
家 相信 太阳 已 届 中 年 ， A). 50 ~ 60 E 1.00 
fit SES o Mo » 大概 用 完 6 9% 的 燃料 ，1.00 
RUESÉBUP » ARAKA G0. 0.0 
[EHER] ( Theory of the 
expanding universe ) H6—27 

TEREA KERRE HA ob dr EUR T 9877 » FUIS UE 
BRONHA o ERE RICA A ACH REI SUPERAR 773 A 更 使 得 
我 们 便 於 用 数学 来 描述 它 。 完 成 了 过 步 工作 后 ， 受 因 斯 坦 於 是 更 进一步 
的 企图 将 到 秆 观念 推广 到 整个 宇宙 。 在 太 隅 的 例子 中 ， 我 们 有 一 个 集中 
的 质点 ， 环 般 著 过 个 质点 的 是 作 球状 对 称 ( spherical symmetry ) 
的 重力 场 ， 它 的 强度 随 距 见 的 增加 而 减弱 。 整 个 宇宙 应 融 均 匀 地 充满 了 
还 种 重力 物质 。 从 最 大 的 世 束 镁 中 显示 ， 就 观察 所 能 及 的 地 区 内 ， 星河 
( galaxy ) 是 很 均匀 的 散 估 在 空间 。 半 很 容易 使 人 作 芝 榜 一 个 假设 ， 
在 疯 察 极限 之 外 的 宇 害 也 是 过 个 样子 的 。 因 篇 相 郑 的 星河 间 的 距 见 与 已 
知 的 宇宙 和 芳 图 比 起 来 是 小 得 很 多 ， 我 们 可 以 很 正确 的 运用 “ 省 平方 法 ” 
? 峙 空间 党 作 是 充满 了 均匀 的 物质 ， 而 算出 它 的 平均 密度 大 移 是 每 立方 
米内 有 一 个 氨 原 子 。 从 质量 密度 与 空间 曲率 的 基本 天 傈 我 们 得 到 一 个 精 
Bí ， 字 笛 空 间 是 等 曲率 的 ， 它 不 像 奖 蛋 的 面 而 像 圆 球 的 面 。 但 是 ， 假 如 
宇宙 空间 是 元 曲 的 ， 那 麻 它 的 曲率 符 吴 是 什么 ? "EX TE Blas PI gi E PR 
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gh as em Ue ? 假如 它 是 正 的 ， 它 的 洒 何 性 质 一 定 和 球面 一 样 ， 有 一 定 的 
面积 而 形成 一 个 封 半 的 面 ， 它 有 一 定 的 体积 ， 省 御 空 间 叫 封 于 性 空间 ( 
closed space )， 若 有 一 太空 船 从 某 一 点 出 发 ， 永 速 沿 著 最 短 曲 铬 前 
进 ， 那 府 最 后 它 籽 会 由 相反 方向 返回 过 一 点 。 反 过 来 ， 假 车 空间 的 曲率 
是 负 的 ， 它 的 交 何 性 质 就 和 局 园 面 一 样 9 它 的 面 艇 不 封闭 " 它 的 体积 也 非 
AR o AUHER ( open space )。 从 某 一 点 出 发 而 沿 最 短 曲 
粮 前 进 的 太空 船 就 此 一 去 不 返 ， 不 知 所 丈 。 

受 因 斯 坦 分 析 了 代表 空间 曲 牵 与 质量 分 佑 天 傈 的 基本 数学 式 后 得 到 
过 榜 的 一 个 精 论 ， 空 间 曲 率 与 时 间 和 无 天 ， 也 就 是 说 ， 就 粮 体 来 议 ， 宇 宙 
是 在 静止 状态 ( static state )。 然 而 过 个 结论 是 错 的 。 可 是 ， 当 时 爱 
因 斯 坦 寺 找 过 个 方程 式 的 静 访 答案 ， 出 乎 他 意料 之 外 的 没有 过 种 答案 存 
在 。 一 定 有 什么 地 方 弄 错 了 ! 需 了 补救 过 个 情况 ， 爱 因 斯 坦 於 是 双 引 进 
一 个 新 的 假说 ， 假设 有 一 种 新 的 “ 力 ”存在 於 星河 了 。 和 和 牛 天 力 完全 相 
反 ， 过 个 新 的 力 和 质量 无 居 ( 对 将 果 、 月 完 、 太 阳 讨 ， 过 个 力 都 是 一 檬 
大 的 ) ， 它 随 二 个 作用 物体 闻 的 距 胡 而 增加 ( 从 来 在 物理 上 就 没有 周明 
JEBRBS—887) ) ， 他 叫 过 箱 力 需 宇 宙 斥 力 ( cosmic repulsion )。 由 
蕉 引进 了 到 个 力 ， 他 的 宇宙 公式 中 就 有 了 二 个 静态 答案 。 

胺 因 斯 坦 自己 发 现 了 一 个 答案 ， 过 个 叫 “ 爱 因 斯 坦 的 球状 宇宙 o 
根据 过 个 模型 ， 字 宙 是 封 关 性 的 。 购 然 它 的 空间 坐标 就 像 球 面 上 的 
权 粮 粽 一 样 是 过 曲 的 ， 它 的 时 间 翰 务 是 笔直 的 ， 因 此 事件 决 不 会 再 现 。 
受 因 斯 坦 的 时 空 连 炉 区 的 二 度 空 间 仿 扎 体 是 一 个 圆柱 面 ， 时 间 翰 平行 认 
夯 柱 的 珊 ， 空 间 轴 则 垂直 於 圆柱 埋 。 如 图 6 一 218 所 示 。 另 外 一 个 解 是 
由 荷兰 数学 家 第 昔 特 (De. Sitter m 
) BESERR o te (hts S RR eN ena * G 
KREN DEB nd tici GARRE mH 
Fo EGRERMUURGRESR- 。 。 me-in METNÉL GMT 
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(—— — , 
fad epa P6 MEAR ERI ( expanding universe model ) 的 成 
o 38 — lE ER RE RC RS CAKE AGE 0 

1922 年 ， 俄 国 数 学 家 傅 立 曼 ( Alexander Friedmenn ) » RR 
了 爱 因 斯 坦 在 推算 宇宙 公式 之 解 的 旦 候 弄 错 了 。 在 爱 因 斯 坦 的 叙 明 中 他 
将 一 个 等 式 的 二 端 除 以 一 个 量 ， 而 过 个 量 在 某 些 状况 下 是 可 以 坑 宠 的 。 
大 家 都 知道 ， 一 个 代数 式 不 能 垮 雳 除 ， 因此， 他 的 静态 答案 在 过 情况 下 
就 不 能 成 立 。 将 过 个 错误 改正 合 ， 可 以 得 到 二 个 新 的 模型 ， 二 个 答案 都 
是 隐 时 间 而 故 的 。 传 立 曼 动态 宇宙 中 一 个 是 膨 腊 的 ， 另 一 个 则 是 收 粹 的 
o 惨 因 斯 坦 自 己 很 快 的 就 钵 记 到 过 个 发 现 的 重要 ， 而 承认 宇宙 斥 力 的 假 
吏 是 他 一 生 中 最 大 的 疏忽 。 然 而 到 今天 仍然 有 一 些 天 文学 家 参 固 地 怪 持 
字 宙 斥 力 的 观念 。 

在 观察 造 涉 处 的 星河 传 来 的 光波 时 ， 发 现 光合 上 的 光 午 综 的 频率 都 
METR ， 也 就 是 所 有 的 光 导 艇 向 二 光 的 方向 移动 ， EU A 
( red shift ) » BABEI X / ] Na 6i Ta] R BE HG ER D ERE LIE JE o MAL 
光 移 动 的 唯一 解释 是 光源 的 向 后 退 B RE) ， 此 外 就 无 法 解释 了 
» 38 BR DUIS (83 9 B fei Je — (Ei E Tu] A RE REI E EE B C ERE WIE HE o 38 
MERAMI SE D CRUS SEE T y » BARAMU H ERR o 

. RIGHE » DUPIOS SE RORCEUJE EUR FGRS > AR * 52835 

RRR » 3E RETIA RIRRILISCIAER-T- ( primeval atom ) o E FAEERE RR 
BRR’ FEDARENE GAÉR 4 EL ARERR o 
从 “宇宙 膨 乳 褒 ” RHEA REE » EGEGRSI —BJEERE RESET ， 
FRANCHE o 465848 EL MER EB EI RRE » RAT 
EUR Ar B3B RE GGR DH AA » PRUL RI MAR RE H9 4c B o ERAH 
ERE 18 f 4. » 38 ARF RE hih RERA HEKE Hilt TE REUS 
的 年 入 篇 小 。 事 实 上 有 些 岩 石 发 现 有 30 fit 4:09 4E lb o GIL EH EUER SES 


一 1168 一 

比例 算得 地 球 的 年 龄 大 网 有 50 储 年。 很 显然 的 ，20 们 年 的 宇宙 不 可 能 
含有 50 估 年 的 岩石 ! 不 过 后 来 发 现 ， 星 河 间 的 距 骨 实 际 上 上 比 以 前 假设 
的 要 大 2. 5 倍 » 过 个 臣 郁 的 改 各 将 由 脱 腊 率 估计 的 宇宙 年 秀 从 18 估 年 
提高 到 50 亿 年 ， 示 个 数字 与 地 理学 的 方法 估计 的 完全 相符 。 同 时 从 研 
完 绷 河 采 的 星球 演进 也 得 到 同样 50 估 年 的 千 果 。 

爱 因 斯 坦 字 宙 公 式 的 传 立 曼 解 万 首 有 二 种 形态 的 宇宙 存在 ， 一 箱 是 
WWE ( periodic ) 的 ， 另 一 箱 是 非 遇 期 性 ( aperiodic ) 89 o 30 
srt HR Ed ( pulsating universe ) BP » 1A ERI IRI Ze FERE 
fr 5l iE — IBS o AERA o TAFE EKAA AE 
BERBEK HIER ECT ERE ( nuclear fluid ) lk (KEE 
KA 10! f& ) oGEREERBAEDARECE ERMEER (ARW) ) ， 到 
过 二 个 最 大 的 范围 又 再 度 收 熔 ， 过 逢 涅 而 复 始 的 性 质 可 从 图 6 一 219 上 
看 出 。 在 非 遇 期 性 或 抛物 糠 性 的 宇宙 襄 中 ， 字 宙 由 扰 坑 稀薄 状态 开始 收 
熔 ， 过 重 状 能 存在 了 一 段 无 需 的 时 期 ， 然 后 在 某 一 个 时 间 到 速 模 大 密度 
， 而 后 再 从 新 进入 无 寡 脱 全 条 全 
腹 状 态 。 到 底 我 们 的 宇宙 E 
是 属於 那 一 种 形 能 要 由 天 S 
於 现时 的 膨 乃 率 的 数据 来 总 
次 定 。 过 个 情况 很 像 是 由 ”图 6 _ 219 EHTGE-NAN 
HERR. EISE AC HE BE AS CR o AKA SEHE ZI HERR BS I SE IE ( es - 
caping velocity ，11.2 公 里 / 秒 )， 它 会 耻 到 一 个 最 高 点 然后 再 往 下 
掉 回 地 面 。 假 如 过 个 火箭 是 像 辜 球 似 的 是 个 弹性 物体 ， 则 它 会 再 反弹 上 
去 ， 等 等 。 反 通 来 说 ， 火 籍 速度 高 从 逃 肌 速度， 则 它 会 克服 重力 而 消失 
於 太 空中 。 星 河 的 后 退 就 像 一 具 逃 胸 的 火箭 ， 不 过 它 不 单 是 二 个 重力 作 
用 物体 KERER) » TERES (RU HEGRBERD UO 。 比 较 星 河 后 退 
的 动能 与 它们 疝 的 重力 ， 我 们 发 现 星河 互相 飞 凡 的 速度 七 舍 於 互相 逃 觅 


曲率 个 
Cms 


时 间 
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所 需 的 速度 。 因 此 ， 我 们 的 精 痊 是， 我 人 的 宇宙 相当 於 宇宙 公式 中 的 那 
个 抛物 和 糠 性 { parabolic ) 解答 ， 而 它 现在 的 膨 乳 永 迷 不 会 停止 。 

然而 ， 另外 还 有 一 个 可 能 性 可 以 改 区 过 个 烙 葵 。 我 个 得 到 现在 的 烙 
论 是 由 办 假设 宇宙 疝 的 质量 都 集中 在 星河 。 假 如 有 一 些 物 质 散 侯 在 星河 
REHAN ， 而 它 的 煌 质量 又 大 於 所 有 星河 来 质量 和 之 七 倍 ， 那 麻 我 们 
的 千 花 就 要 个 过 来 了 ， 也 就 是 悦 我 们 的 宇宙 是 胀 动 宇宙 。 不 过 我 们 能 够 
确定 的 是 过 床 大 量 的 质量 不 可 能 以 气 或 庵 的 形态 存 在 於 星河 系 际 ， 否 则 
的 话 较 速 处 的 星河 会 是 杠 色 ， 而 星河 光 计 中 也 会 有 好 些 光 讲 粽 被 它们 瓜 
收 掉 。 不 过 假如 吉 些 物质 以 小 至 海湾 上 的 圆 石子 大 至 月 球 的 岩石 形态 出 
现 的 话 ， 它们 对 造 速 处 星河 柔 的 鞠 察 就 不 会 产生 影 贰 了 。 可 是 有 过 些 岩 
石 存 在 而 不 伴随 著 气 和 应 ， 好 像 是 不 太 可 能 的 。 

[F8] (Parity ) 

时 间 灶 向 与 空间 反 鲁 的 对 称 性 ， 当 然 也 相当 於 守恒 的 定律 。 相 党 於 
空间 反 蔷 不 狼 性 的 守恒 量 有 一 个 特别 名 称 叫做 字 称 ， 过 可 算是 一 个 新 的 
量子 数 。 字 称 的 数值 只 有 十 1 和 ~ 1 HUS s» RES ， 籽 宇 称 是 各 项 宇 称 之 
积 而 非 其 和 。 字 称 之 需 正 或 负 ， 实 际 上 就 是 我 们 所 考虑 的 量子 能 的 波动 
画 数 ， 在 空间 反 功 树 换 下 的 不 构 或 仅 炙 其 符 跌 ( 当然 可 以 有 其 他 种 的 
BR» 不 允 在 那 征 情形 下 宇 称 朗 无 法 确定 )。 由 普通 的 量子 力学 我 们 知 
Wo MADER 7 的 波动 画 数 ， 其 在 空间 反 填 的 渐 换 下 DS 54 1 33 
EUR» Wi I 需 偶 数 或 奇数 而 定 ， 换 句 疾 悦 ， MADFA I- 1 )'。 
另外 ， 粒子 的 本 身 也 可 以 带 有 它 本 身 的 宇 称 ( 粒子 本 身 的 波动 画 数 在 
空间 反目 之 下 的 变动 状 沉 )。 粒 子 本 身 的 宇 称 需要 用 实验 去 求 。 事 实 上 
， 粒子 本 身 的 宇 称 瘟 不 能 被 明确 地 定 出 来 ， 因 篇 一 方面 ， 由 於 别 的 守恒 
定律 的 影 烦 ， 装 有 些 粒子 的 字 称 ， 实验 只 能 求 到 它们 之 间 的 天 保 ， 而 不 
能 求 到 一 个 粮 对 的 数值 。 另 一 方面 ， 宇 称 的 守恒 瘟 不 是 契 对 地 芮 的。 过 
些 不 守恒 宇 称 的 反应 过 程 ， 我 们 无 法 用 它 来 定 粒子 的 宇 称 。 因 此 ， 很 多 
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时 候 我 们 只 好 以 惯例 ( conventional ) 来 补充 。 当 然 ， 惯 例 不 能 和 已 
AU PER KG RR REIR o 

根据 实验 和 惯例 ， 我 们 知道 所 有 自 旋 需 1/ 2 之 重子 的 字 称 是 + ly 
其 反 粒 子 的 宇 称 是 一 1。 介子 ( 自 旋 篇 0 的 ) 的 宇 称 是 ~ 1 ， 光 子 的 字 
JR —1 ° S ABC » 则 因 坊 要 用 上 太 多 的 慌 例 ， 字 和 的 规 派 已 无 意义 
【 字 称 之 守恒 人 性 】( Conservation of parity ) 

许多 物理 定律 ( 但 不 是 所 有 的 ) 在 坐标 的 反射 或 反 演 下 是 不 改 苍 的 
。 它 们 对 反 演 是 对 称 ( symmetrical ) 的 。 例 如 电力 学 的 定律 ， 当 x 
ER- aro yR- yo rR- z 时 ， 在 所 有 的 公式 中 都 没有 改 枪 ， 
重力 定律 和 核子 物理 的 强 相互 作用 的 定律 也 是 一 样 ， 只 有 弱 相 互 作用 ( 
RRE) 没有 过 个 对 称 人 性。 在 任何 一 个 具 他 衰 磷 不 会 3 起 很 大 的 影 郊 的 
ORP ( 一 个 原子 发 射 光 糠 就 是 个 良好 例子 ) » RUE AT RURUT Ê 
是 对 易 的 。 如 果 某 能 在 起 始 时 有 侦 宇 称 性 ( even parity )， 在 以 后 的 某 
TRR ， 你 会 发 现 屋 驴 还 是 有 偶 宇 称 性 。 例 如 有 一 原子 在 即将 发 射 一 个 
光子 时 有 具有 偶 字 称 性 ， 发 射 以 后 还 是 有 个 字 称 人 性 ( 如 从 奇 宇 称 性 开始 类 
果 亦 然 ) ， 过 个 原理 叫做 宇 称 的 守恒 性 。 过 就 是 在 量子 力学 中 宇 称 守恒 
和 反射 对 称 两 个 名 词 灾 悉 不 清 的 原因 。 即 使 在 最 近 放 年 以 前 ， 大 家 还 是 
相信 大 自然 的 宇 称 性 是 守恒 的 ， 现 在 我 们 知道 过 是 不 对 的 。 BHE R fii 
赛 构 反 应 中 不 具有 反 演 对 称 性 ， 我 们 才 知 道 它 是 错误 的 。 
【 尖 波 】( Pips ) 

TERERERU T- 52: ERG 。 
【 RENK ] ( Peaking network ) 

在 起 频 放 大 电路 中 使 用 ， 目的 加 强 频段 中 某 一 部 分 。 
【 尖 晶 石 晶 体 】( Spinel crystal ) 

尖 晶 石 晶体 的 构造 ， 是 在 每 单位 立方 形 彭 ， 有 8 个 卉 满 的 四 面体 位 
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EA) » 169 MN E ! B) or 57 SOR SIRE ( cu - 
bic ferrite ) A18 E FL IBRS B » ULTERITHERS — HC RE REB BOR EI 
旋 交 换 交 互 作用 ( A Afri EE MET IBUSEMA SEE (ERE S A BlügasH 
作用 ) 都 趋向 蕉 两 自 旋 的 反 向 排列 。 但 其 中 4 BTE LETARA 
强 ， 因 此 4 上 处 的 自 旋 和 已 处 的 自 旋 ， 方 向 相反 RAT DA A AMETE ie 
REIT > SETS B RBS MEF É ERRET o 
【 RHH] ( Point discharge ) 

MERHAR ABERA » MTH RARA E D ER ERE TT 
WME ( ionization ) 作用 ， 产 生 带 有 不 同 饼 荷 之 离子 ( ion) 。 其 与 
尖端 电荷 不 同 者 ， 郎 相互 中 和 的 现象 ， 叫做 尖端 放 锯 。 所 以 ， 如 果 要 使 
FU GERE DAL RE WERA ; 应当 把 它 的 带电 部 分 做 得 非常 光滑 ， 向 
角 也 做 成 圆滑 的 。 

但 尖端 放 吉 也 有 很 大 的 好 处 ， 例 如 可 应 用 来 装置 尼 雷 儿 。 

【 尖端 效应 】( Effect of point ) 

济 体 带 销 ， 党 分 售 於 玫 面 的 蕊 荷 由 互 斥 而 成 在 衡 状 态 时 ， 其 曲率 大 
处 ， 电 荷 的 表面 密度 也 大 的 现象 。 

【年 ] ( Year ) 

JEXRERH GUAE HEE; 但 吾 人 在 地 球 上 观 之 ， 则 似 太阳 行 
天 球 一 过， 因此 天 文学 上 所 讲 一 年 者 ， JSIEUKISZEXGR. EE AERE ， 
沿 黄道 由 西向 东 ， 更 同 至 某 点 ， 所 须 的 时 间 。 慌 所 探 用 篇 标准 的 某 点 有 
MNA RE’ EAR FANA : 

1 太阳 年 ( solar year ) 一 一 太阳 和 楼 炉 两 欢 通过 春分 点 所 历 的 
REED» RERSCKEB 4E » 又 称 同 明年 ( tropical year) ， 印 需 展 上 所 用 的 
年 。 它 的 长 度 是 365 日 5 时 48 分 46 秒 。 以 道 个 长 度 筷 年 的 原则 所 成 
BE o UKBS ( solar calendar ) o 

2 恒星 年 ( sidereal year ) — Sisi ipi B RP SERRE RR 
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BEEF | 其 长 度 垮 365 日 6 时 9 分 9 秒 。 
3 交点 年 f amomalistic year ) 一 一 地 球 灯 粮 两 次 通过 近日 
点 所 需 的 时 间 ， 称 需 交 点 年 。 其 长 度 需 365 H 68$ 134) 45.3 秘 。 
LEE ( calendar year ) 一 一 分 在 年 、 问 年 二 和 厢 。 西 元 数 能 
DEI 5p SCESE RAFE HER BU SEL 400 RER 
， 也 算 平 年 。 分 念 十 二 个 月 ， 平 年 365 v> RE 366 H o° 
[ 483351 ( Annual parallax ) 地 球 
自 恒 星 看 地 球 公 转卖 道 的 平均 个 Á - 
ft fa E o HERRANZ » TA 
知道 恒星 的 虐 肉 。 年 周 税 差 越 大 的 是 | Me) 
越 接近 地 球 ， 由 年 周 先 差 可 发 明 地 球 
的 公转 。 Cei ER ODE RR ) 
【 年 周 运 动 】( Annual motion ) 画 6 一 220 JEU 
由 於 地球 有 艇 日 公转 ， 目 观 的 恒星 日 比 太 阳 日 每 天 短 4 分 鳃 ， 所 以 
同时 刻 星体 的 位 置 ， 每 日 向 西 移 一 度 ， 黑 坎 一 年 后 ， 移 转 360? 而 重 同 
原来 的 位 冒 。 吉 十 目 奔 的 运动 现象 叫做 年 周 运 动 。 
恒星 日 只 有 23 时 56 分 ， 所 见 星体 在 同一 位 贰 的 上 时间， 每 天 提早 4 
分 钾 。 一 个 月 后 提早 2 小 时 ， 一 年 后 就 早 24 小 时 ， 便 跟 一 年 前 同一 时 刻 


出 现在 同一 位 置 了 。 or 1? 
那 麻 ， 恒 星 日 镶 什 么 会 少 * i 蚌 一 ---- 
4 dye ? ES ia 相同 的 星 
款 想 如 图 6 一 221 所 示 的 。 WR T 
情形 ， 某 天 正午 ， 大 阳 正 对 地 WA BON NDW S 
球 上 4 点 ， 在 此 时 刻 也 有 一 颗 到 第 二 天 的 正午 ， 人 向 须 再 塌 1° 


恒星 正 对 此 点 。 下 一 次 太阳 正 B6—221 ， 粳 星 的 年 周 运 动 
时 4 点 时 ， 地 球 公转 1"， 时 间 是 24 小 时 。 由 从 此 恒星 太太 阳 系 极速 ， 地 
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球 的 公转 崔 改 九 地 球 在 轨道 上 的 位 佣 ， 但 此 恒星 看 起 来 淫 是 在 极速 的 地 
方 ( 如 图 的 虚 稳 所 示 )。 所 以 4 点 第 二 次 正 对 过 同一 颗 恒 星 的 方向 眼 第 
二 坎 正 对 太阳 的 方向 的 来 角 坑 1"。 而 地 球 自转 1° 须 时 4 分 钾 。 故 4 点 
先 正 对 恒星 ， 沁 4 分 锦 人 后 才 再 度 正 对 太阳 ， 也 就 是 恒星 的 日 周 运 动 负 期 
比 太阳 的 短 4 分 甸 ， 而 引起 星座 
的 年 周 运动 。 

由 於 年 周 运 动 ， 晚 间 所 看 的 
星座 ， 是 随 季 和 节 而 不 同 。 自 地 球 
的 公转 来 识 ， 如 图 6 一 222 所 示 
» 地球 随 季 季 而 构 换 位 填 ， 所 以 
自 地 球 来 看 ， 太阳 与 相反 便 C 
H) 所 现 的 星座 便 障 季节 不 同 o 
[iz] (Annual temperature difference J 

月 平均 气温 的 最 大 值 和 最 小 值 的 差 称 坊 年 温差 。 年 温差 是 粮 度 越 高 
越 大 ， 越 靠近 海 越 小 。 

[55:85:50] ( Relaxation time ) 

HET Cu LEEREN Dice! 4m. EE CU Vn 30] 2:574 
TE] 8] FRR » P 888 £z R H 2 ES P pe RU t o its o BEU RR Sih 
时 间 。 如 人 金属 晶 格 中 电子 与 振动 晶 格 或 杂质 的 碰撞 ， 固 体 中 有 极 分 子 在 
电 声 中 的 释 向 等 均 可 用 过 箱 方 法 求 出 其 时 间 常 数 。 

SU] * MRA ( Damped oscillation ) "fo 
[ 95581898 ] ( Relaxation oscillation ). 

DUE BUE SEHE USUS RE BS EL MRA o ARAE RA ， 就 决 
LEES Dd opi d dub EGO A DNE ITI» n SpS 
IERERUL GUIDE KEBS FE BE o TIHERUBLBURDERE B» RTENE ， 就 需 
RGETR— ERES » FARRU SE DU SERE LESE» 20 CETTE] RI IC 


图 6 一 222 ”星座 的 移 位 
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E548 » DREHEN RER AHR o RUE AUCI Fed RRA > 
例如 气管 振 漫 器 ( i RECS ARIA RN CEA OO UE UC CUI 6 一 223 所 
T) ， 都 能 很 容易 地 获得 所 迹 的 锯 北 形 雷 压 。 继 
楼 振 温 器 的 重要 特点 在 於 容易 对 它 实 行 自动 同步 
DEI nl XN ERATARA EREE 
Dm RE A E SEBETUBIHUASS ERE o b^) » 
Ha TA SE d Hs a E Di MRE UR (RACE 2I 9 
EKrnb& ScE X HET AO ELE MHEN » RH RT EUR TE 
BARETT RARR EE Né EER 1 
Bo BCEBAUB REUTERS o SOME TE URUR E 6 — 223 

器 的 电路 所 不 同 的 ， 是 弛 楼 电路 中 接 有 很 大 的 电阻 过 个 电阻 在 融 雷 路 
中 具有 极 坟 重要 的 作用 。 

【 托 里 拆 利 】{ Evangelista Torricelli 1608— 1647 ) 

义 大 利 数学 家 及 物理 学 家 ， 生 於 法 因 札 ( Faenza )。1643 年 发 
明 水 银 气 奈 计 原理 ， 首 次 造成 真空 状态 ， 斑 动 当时 ， 因 自 亚 里 斯 多 德 { 
Aristotle ) EWE E L Rene Descartes ) 2, 000 年 HHR EAS 
BUR SI BEGE R22 o YEFCC dics UR OCRI SER E» Ge RICH BE BROXC nr R8 

( Galileo ) FARR SB Doo 3E ROBO » RE MRE (Tus- 
cany ) ( 义 大 利 中 部 地 区 ) 大 公 的 数学 数 师 。 
【 托 里 拆 利 定律 】( Torricellis taw) 

坑 天 於 液体 流出 速度 之 定律 。 以 液体 注入 器 内 ， 从 其 侧 壁 或 底部 距 
液 面 若干 深 处 ， 穿 小 孔 ， 则 液体 自 简 底 小 孔 流出 的 速率 ， 恰 与 液体 自 其 
表面 自由 落下 至 小 孔 时 的 速率 相同 。 流 速 等 於 » =W 28 下。 Ah ef 
重力 加 速度 ， h REIASA o Bo 等 於 党 质点 由 高 度 h 不 自由 
落下 时 所 得 的 速度 ， 此 定理 保 於 1643 年 由 托 里 拆 利 所 发 现 。 

(ER FERIRZE ] ( Torricelli's vacuum ) 
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托 里 拆 利 於 1643 FMRE AWAARA EA (RIS 1 
K) AKAB » DE CONDLACK SUR RP ERELT | WEA 
KRATRE » (HIETERRRCK UE LEE ER E » BERARENAK 
绷 重 量 被 作用 从容 器 水 银 面 上 的 大 气压 力 支持 所 致 。 此 时 在 管内 水 银 上 . 
面 除了 水 绢 蒸气 外 ， 冰 无 任何 物质 ， 因 坑 水 绷 燕 气 奈 模 低 ( 在 20? CR 
只 有 0.0012 毫 米 水 银 柱 )， BEEUBESE RITE DR ES » 过 叫做 托 里 所 定时 
ED (37?:79 
【 托 里 拆 利 气 压 计 〗( Torriceilis baro- — 

meter ) 

托 里 拆 利 於 1643 年 发 明 水 银 气 奈 计 ， 以 
测量 大 气 奈 力 。 水 银 气 感 计 是 将 装 满 水 绢 的 长 
ERE (9/85 DA ZK i i H » 如 图 6 一 224 所 示 

o IKE E585 28 D M S ZK AR TRAC 9 den 

K 6i TB 23 ENIA ， 故 得 大 气 

EZ b b» 7 pgh & 

[ 托 马 士 、 费 米 近 似 法 】( Thomas - Fermi 
approximation ) 

当 一 外 加 的 微 援 能 量 5x 36 A — A FETU IE 


W 6 — 224 


用 在 位 置 + 时， 整个 条 入 的 能 量 都 增加 Gu 之 多 KERIAREN 
， BRK 3X TR ( Fermi - Dirac) KHR MAR » WAA iE 


基准 ， 包 括 化 学 位 能 ， 也 增加 Ou oA RHR BE ERK o RUE r 处 

受到 干 援 的 粒子 密度 ”( + ) ， 因 优化 学 位 能 较 高 ， 必 须 流 到 旁 处 以 降 

低 密 度 。 密 度 降低 ， 然后 化 学 位 能 才 和 周 园 相 同 » EGRSIT rfi UO o d8 

所 托 马 士 、 贰 米 近似 法 ， 过 征 密 度 改 灼 值 可 用 下 式 估计 之 : 
on(r)=-N(E)éu(r) 

亦 序 假设 所 有 超 明 原先 最 高 能 量 的 粒子 全 部 流出 ， 壹 秆 近 似 相 党 有 用 。 


一 1176 一 
[ £68 ] (Tor) 
在 1950 年 以 前 高 度 芮 空 的 鲁 造 者 ， 不 断 的 在 改良 他 们 的 抽 气 机 
( pump )、 开 天 关 ( valve )、 封 口 物 和 其 他 和 震 件 ， 音 且 也 已 迷 到 冤 
ACRAS ABUSE o (RIT 1940 年 代 中 期 ， 他 们 似乎 已 遇 到 一 个 无 法 突破 
的 极限 ， 朗 使 用 最 好 的 抽 气 机 ， AE RERURBE E R E REATO B UE GO 
BOE LR ÉESERI AO — RE zz —IEBERSEIR o CES ERE CI RR 
空 研究 的 先锋 托 里 拆 利 ( Evangelista Torricelli ) 而 命名 的 ， 现 
ic RIBHÜI LAUERNS HT » zE SETS ; 支持 一 毫米 高 的 水 银 柱 ， 所 需要 
HEH o J 进一步 的 改良 ， 茜 没有 带 来 任何 改善 ， 商 空 计 仍 指 在 101€ 
尔 上 。 一 个 10"。 托 丽 的 低压 ， 遂 大 物 是 海 在 面 上 大 气压 力 的 一 千 傍 分 
之 一 ; 也 就 是 抽 气 前 在 熙 空 室 中 的 每 一 千 傍 个 空气 分 子 ， 到 抽 气 以 后 只 
剩 下 其 中 的 一 个 了 ° 在 一 大 气 芍 之 下 ?每 一 个 气 钵 分 子 在 与 男 一 个 气体 分 
子 相 撞 前 ， 在 均 都 已 到 动 了 多 百 万 分 之 一 公分 的 距 潍 5 但 在 107 FERIA 
压 下 ， 如 果 不 是 因 人 篇 商 空 室 四 壁 的 限制 ， 每 一 个 典型 的 分 子 在 撞 到 另 一 
个 分 子 前 ， 都 将 已 旅行 了 五 十 万 厘米 ( KWER ) Z3 o EKAR 
下 ， 空 气 所 施 於 容器 ( 或 气压 计 中 水 银 柱 ) 090877975 T6 EP 3x10” 
个 分 子 碰撞 在 每 平方 公分 面积 的 器 壁 上 的 精 果 ; 但 在 10“ 托 两 气压 下 > 
碰撞 的 欢 数 减 少 了 一 千 估 倍 ， 降 低 需 每 平方 公分 每 秒 3. 8 x 10*” 个 ， 看 
. 来 似乎 仍 是 一 个 很 大 的 碰撞 数目 ， 但 贷 不 足以 支持 相当 一 个 原子 高 的 水 
银 柱 。 晒 然 地 ， 上 面 所 答 的 托 栈 的 定义? 在 实际 操作 上 已 失去 了 任何 意 
义 。 然 而 托 尔 仍 被 用 来 定义 过 些 极 低 的 压力 ， 不 过 加 上 一 个 默契 ， 就 是 
: 可 以 把 托 尔 再 定义 成 另 一 箱 有 意义 的 性 质 ， 例 如 气体 分 子 和 容器 壁 的 
ERE» 或 者 每 立方 厘米 体积 所 含 的 气体 分 子 数 ( 分 子 密 度 ) 等 。 
[KER] (Broadcast receiver ) 
具备 接收 广播 频段 的 接收 机 。 
【 收 能 反应 】( Endoergic reaction ) 
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设 入 射 粒子 a 的 静止 质量 垮 M。， 有 动能 7T。， 撞 及 靶 核 ， 靶 核 的 静 
LARRM, » BOE 5 
f$T.—0 ° REZ a 
” 和 后 ,射出 粒子 1 的 静止 i tun 
ARAM.» BIER m TA 
TSRRRFEBE Pi ao RW 
B Ms» WEB Ts got "as 
。 现 在 我 们 定义 反应 B6 — 225 
3t (€ PCI ŽK O 核 反 星 简 贺 和 动量 三 角形 
Q=(M, +M. ) c? — (Ms +M, ) c° (1) 


BERSENUNE 洒 。 "E TT 


又 由 动量 守恒 律 得 ( 见 图 6 一 225 ) 
: P. =P +P, (3) 
Jefa sioE GIBISNI 6 一 225 的 动量 三 角形 9 BU(S 
Pa? = Pa? -- p,* — 2P.pocos0 (4) 
TI 38 S836 AD ERD RE GS DAR SS 
P*=2MT+T*/c? (5) 
用 此 天 保 式 ?9( 4 ) RATER 
2MsT» +Ta’/c? =2MaTa +Ta?/c? + 2M,Ts Tct 


— 2cos8V ( 2M,T, +Ta?/c°) 1 2MT, TV 7c?) (6) 
ES X — REC Ic RSS BE i f Dd ?粒子 或 核 的 动能 小 於 其 静止 能 量 au: 
T'/c* 等 二 次 项 均 其 小 ， 故 ( 6 ) 式 之 解 可 将 二 次 式 之 解 的 平方 根 展开 


A : VMT: 
TET: =i T. Ts - 2c0s0 Me et +6 (7) 


式 中 6 是 相对 花 的 修正 项 ， 需 
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da C. T3 - Tv cos0 VMM TT 8 T* y) (8) 


将 !( 7 ) 式 代入 ( 2 ) 式 ， 印 得 


Meh MM. T.—2cos0 VMaM:T aTe 48 (9) 
Ms Ms Ms» 


3SRCR Q IE BS TEE, e 
党 QRSIE(BREEBZCIRÉBRÉ ( exoergic reaction) » REREH 
入 射 粒子 的 能 量 能 克服 库 偷 推 斥 力 就 可 产生 反应 ， 至 於 中 性 粒子 则 序 使 
能 量 甚 小 ， 亦 能 发 生 反应 。 若 @ 坑 人 负 值 ， 则 是 收 能 反 厢 ， 在 过 逢 情形 下 
?就 有 一 临界 能 量 ( threshold energy ) ， 入 射 粒子 能 量 低 於 此 值 时 
就 不 能 产生 反应 。 在 { 9 ) 式 中 合 T。= 0 » BIRDR EGER FERE RE TA 


ad Ms 
T: = l! (10) 


Q 


XE E OB BERE BUEDRE TE Ze HERB » THEO ME RES Qo 0E CIR G8 — 
ECICHORRR » DNCT- BUS MEAUO TR IEEE 0 H Q@ 值 不 等 处 Qu» 
故 不 同 的 激发 能 各 有 不 同 A W | d 
的 @ 值 ， 由 实验 数据 可 求 gusce UB Abb 
得 其 值 ， 由 能 量 守 人 恒 可 知 人 jz。 
QR Q 之 差 即 等 从 激 发 | 
能 。 加 最 6 一 226 所 示 ， B6 一 226 H EUR f he Be m 
A-aBjIEREDI—KIEAM SX Bob 2M ie AREK 
TERR » REROSUSE TE EGER Qo ( ERSIKBE ICE). o E BEMER B* 时 ， 
则 B*+ b HIRE A+ a RETER » KA BHAR EE" 

E*-Q.—-Q ( 11) 

LUKSA] ( Getter ) 

电子 管 的 凌空 泡 在 抽空 时 ， 常 有 残留 气体 存留 泡 中 ， 故 电子 管 在 鲁 


B+b 
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造 遇 程 中 ， 必 须 放 一 些 收 气 剂 ， 如 绒 、 钙 及 鳞 等 。 因 以 上 各 物 受热 时 会 
吸入 气体 ， 虹 子 管 壁 的 绢 色 薄 慎 ， 就 是 此 秆 物质 燕 气 的 精 果 。 
【 收发 两 用 机 】( Transceiver ) 

过 是 一 种 无 烙 电 收发 设备 ， 其 中 用 一 些 电子 管 与 振 记 旭 路 ， 加 入 许 
多 畏 换 装 赴 ， 可 以 接 成 接收 机 或 发 射 机 。 收 发 两 用 机 在 超短波 方面 有 著 
IK VE BS ER o 

JACERH FE HS BERG EUER (805 8 CAL ARME o ACACHSRUP TRE 
子 管 和 零件 的 数目 ， 从 而 减少 了 收发 两 用 机 的 体积 和 重量 。 

【 收报 机 】( Telegraph receiver ) 

”人 需 受 取 外 来 得 信之 器 械 。 其 构造 如 图 6 
一 227，M 需 一 电磁 锻 ， 从 他 局 传 来 之 直流 
， 通 过 电磁 匆 ， 则 电磁 铁 有 磁性 ， 能 吸引 其 A 
上 之 软 钠 片 羡 ， 此 软 钱 片 附 於 以 C RZEZ 
TREL—IS » TRES (lY » 有 一 尖端 D， 又 杞 通 € 
BARZE EE o h o T E 6 — 227 
RHTAR — IND fet ze [I » HELK D o ARRAK ME IRL SI 
LEER € PEU CIEEUES PE MEE 1215 33 ANUS Met 25i 
LEN: GUE LIFE T ER am 31 745 r4 2 UI EN MÀ 
ID] » BST ALPE ZH ERR 。 ROE cu 
[J&8$33 ] ( Telephone receiver ) 

IULII ， 其 构造 如 图 6 — 228 。 是 把 "amp 
DERMA UUEET EUN UUEG SD. ”外 
Li rJ R KH Aufer 5 "e 
时 ， 电 磁铁 吸引 或 推 斥 振动 板 的 作用 ， 就 赔 —H6—22 ig 
3E PEDIS BI (E 20, 28 12,38 o Ait o pdt EIE AE LAE SUE EE 
成 声波 。 振 动 板 的 材料 有 使 用 菏 钱 板 或 钢 合 金 板 者 。 
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参 并 “电话 ( Telephone ) ”人 条 。 
【 收敛 透镜 】( Converging lens ) 

凡 凸 透镜 均 能 使 光 收 集 於 一 点 ， 故 调 之 收敛 透 钳 ， 又 称 聚 光 透 镜 。 
【 收敛 电极 】( Converging electrode ) 

起 现 彩 色 映 像 管 ， 装 有 三 个 平行 的 电子 栓 > Xi a R o 
在 每 一 电子 榆 的 剧 头 ， 有 一 电极 名 收敛 电极 ( G，) ， 谱 电极 是 一 直径 
其 小 的 贺 简 ， 在 射 各 管内 与 管 之 内 壁 石墨 电极 ( 25, 000 V. ) 相 接 ， 各 
G. 的 上 方 上 里 有 一 对 极 片 ， 藉 管 开外 的 糠 图 感 敬 多 得 一 磁场 ， 此 等 磁场 
可 以 强迫 三 条 射 烷 会 合 撞击 对 应 的 燃点 ， 藉 此 混合 成 各 箱 色 光 。 
【 电 引 傈 数 】( Drag coefficient ) 

ER ( Fizeau ) 冒 做 一 实验 以 测量 光 在 有 运动 的 透明 体内 的 速度 ， 
他 的 实验 装置 如 图 6 — 229 MR o Ah SRH o IERRA P > R 
有 一 部 分 光 透 过 呈 ， 释 水 流 抵 反 射 错 M，，M, 将 光 反 射 到 反射 错 M 。?> 
M, 再 将 光 反 射 到 反射 毁 M。， 最 
和 后 MM 将 光 反 射 到 P " 光 通 过 书 而 
TEST ; 光 在 此 一 路 程 中 ， 
水 与 水 流 的 速度 v 的 方向 相反 。 
光 的 另 一 路 程 篇 由 忆 反 射 到 M,> 
FIM, » 再 到 Mi 而 回 到 P，P 
将 光 反 射 而 抵 了 7， 此 一 路 程 ， 光 . 
走 的 方向 永 与 水 流 的 方向 相同 。 图 6 一 229 RISE 
过 两 箱 不 同 路 径 的 光 在 观测 点 了 产生 干涉 ， 由 干涉 条 烙 序 可 推测 光 在 两 
不 同 路 径 上 所 费 的 时 间 有 何不 同 ， 更 进而 推测 出 光 在 水 流 内 的 速度 需 多 
少 。 

ERAN RÉRE » PTELES FI EUKBROR SER » HREF : 若水 
HUZrAPARRS n o AWE NAUKRI KE 9 RGEERT 。 现 在 若水 以 
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速度 o 运动 ， 当 时 有 一 说 法 ， 以 镶 以 太 被 水 拖 著 走 ， 但 以 太 随 水 移动 的 
速度 兹 不 与 水 速 相同 MRKA v B9 f 48» BU fo » ARAIRE 
由 古典 的 速度 相 加 原理 { 郎 由 人 徊 立 略 构 换 而 得 来 的 速度 相 加 原理 } 

» 则 光 在 流动 的 水 中 对 以 太 的 速度 篇 : 


€ 
SLE 
nf 


此 和 即 光 在 流动 水 中 的 速度 ，“ 十 ”表示 光 的 方向 与 水 流 方 向 相反 ，“ 一 
”表示 两 者 方向 相同 。 
所 以 ， 在 辈 索 实验 中 ， 两 路 径 之 时 间 差 坑 


TUNE: DEDE AUN 
E- Jp) UmLtA) 


A 上 可 由 干涉 休 孝 推出 来 ， 袖 验 的 炸 果 是 : 
假若 了 = 1 - $ ， 则 理 葵 奥 实验 相符 合 ， 但 此 御 以 太 说 关 不 完整 


TEL ERE RE TES BR o 
ENAREN ， 不 需要 以 太 的 假设 ， 而 且 将 可 发 现 撤 引 焦 数 只 
不 肖 是 相对] 论 的 一 御 效 庆 。 
因 光 对 水 速度 坟 - 二 ， 而 水 现 有 一 速度 ” ， 所 以 对 部 止 之 观测 者 而 理 
， 光 在 水 内 之 速度 ， 由 相对 花 内 之 速度 转换 B 
€ 


—L 
"Nei Pia ( + 篇 光 速 方向 与 水 束 相 反 ) 
1 土 刀 ”一 需 光 速 方向 与 水 速 相同 


若 v«cHI 
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magi 了 = 1 一 二 


可 兄 虚 引 保 数 不 过 是 由 相对 论 的 一 个 效应 而 已 。 
【 电 引 电磁 匆 】( Zugmagnete J 

所 疆 电 引 电磁 匆 ， 可 用 来 控制 电路 的 开关 。 运 逢 电磁 匆 的 构造 很 简 
[TEST LY BELLI EE dor ELLE E 
一 坎 铁 芯 滑 人 。 一 旦 电路 接 通 ， 软 铁 芯 即 被 一 强大 的 力量 吸入 煌 图 之 内 
【曲率 中 心 ] « Center of curvature ) 

曲面 镀 之 球形 中 心 。 

[ias gt ] ( Radius of curvature ) 

36 9f EL ERR Co C10 FEMERS RS RE TED HIA 6 o 

[ Bii ] ( Bent gun ) 

KRETA — Sk BARR AH E IRL SE v [1 zz 
使 之 再 度 露 曲 。 

【 曲 管 气压 计 】( Curved tube barometer ) 

曲 管 气压 计 傈 用 一 根 管子 凯 成 迟 形 ， 短 的 一 泪 ， 管 端 天 口 ， 长 的 一 
滤 高 移 一 米 ， 管 口 封 于 (图 6 一 230 )。 需 了 能 将 所 有 的 空气 排 玲 ， 须 
AERA T-BERERBICIC AR ; 然后 再 将 其 垂直 放 著 。 浊 不 过 是 把 托 里 拆 利 
赛 验 的 形式 稍 加 改 秋 了。 水 银 由 於 受到 外 界 空 气 革 力 的 阻止 ， 不 可 能 从 
短 的 一 滤 流 出 来 。 长 管内 的 水 银 柱 则 略 赂 下 降 ， 在 上 端 封闭 部 分 留 下 


-BEZ » RUE » 38XENCIH RJ — BCK GRUEE ( 也 就 
是 气压 高 度 ) ， 其 压力 正好 与 外 界 的 气压 相等 。 至 
从 我 们 必须 以 2 间 的 水 级 高 度 需 量度 依据 ， 自 不 
待 井 。 尖 两 个 液 面 在 水 银 柱 升降 移动 时 慈 非 固定 。 
KRE b 处 上 升 ， 就 随 著 在 < 处 下 降 。 现 在 我 们 可 
将 一 根 毫米 标 度 ， 也 就 是 刻 有 毫米 的 量 尺 和 气压 证 
管子 牢 耽 在 一 起 ， 然 后 只 要 廊 数 两 次 序 可 。 如 果 下 
部 的 水 银 面 a 在 3 毫米 处 ，. 上 部 的 5 在 780 毫 米 处 
* 气压 即 袁 780 一 3 = 777 毫米 。 fSIEVPPRZKCR 
WEIMAR o TAKARD o REAR R 
BERR » ARF DER EE RS ARES BE KRKE 
a 处， 如 此 便 可 直接 访 出 a 5 间 的 气 靶 高 度 ， 其 精 
REREH o 
【 hš Æ ] ( Slope of curve ) 

指 曲 糠 与 水 平 之 价 匀 程度 。 
【 曲 糠 测验 板 】( Curve test plate ) 

测验 一 芷 板 准 模仿 测定 其 他 球 卖 面 之 化 器 ， 由 康 拉 狄 ( AL E .Com- 
rady ) 所 珊 计 。 其 理想 乃 首先 由 於 喜 图 检定 里 微 统 、 透 鲁 之 牛 径 而 起 C 
» 凹 镜 的 测验 板 力 使 之 适合 ( 以 牛顿 环 ) 预先 侈 就 之 玻璃 个 球 ， 此 球 可 
由 螺旋 测 径 器 ( micromefer gauge ) 交 在 其 赤道 中 径 上 而 测定 之 。 
如 此 测定 可 精确 得 之 ， 再 者 任何 讽 差 有 关中 径 者 均 可 减 中， 例如 中 径 在 
守 时 以 上 ， 则 用 此 法 对 上 值 可 靠 度 在 0.001 mm 以 内 ( 即 一 毫米 的 千 分 
之 一 )。 

欲 推 广 此 原则 应 用 从 静 长 的 测验 平板 ， 则 操作 须 探 用 图 盘 和 标准 规 ( 
disc gauge ) 73 — 3k Sl se 4e AR IECUR ( BI] 6 时 中 径 ERREX 
不 方便 ， 故 取 其 直径 仅 留 一 狭 的 赤道 带 ( 寅 中 时 ) 使 用 ( RN 6— 231 


E 6 一 230 Wim ERE 
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) » IE RS SIRLUAR EE ZO ER» EOG ERAI RCRSUIEBT BO4P (E ZAE R 


1E o IEOBOC IER TS BOE TERRE BEER. E o IBS FE 
RUE GREECE IEEE » BEEK ——— 
DEAR o dai ENEZRE y — 
直径 o IBARRA EE 6 时 则 可 测 至 1/100 Bod 
7 以 内 ， 则 精确 度 过 1/200mm * B4 ez 82:2 0.003 ° 

当 思 的 测验 板 之 正确 个 径 求 得 时 ， 一 凸 的 测验 板 奥 成 适合 前 板 ， 如 
IERI REBI FSER HMA ° 
【 有 心声 近似 法 】( Central-field approximation ) 

量子 力学 建立 很 完美 的 氨 原 子 模型 ， 用 球 圣 称 的 有 心静 电位 计算 的 
预测 与 实验 的 业 果 非常 相合 。 但 是 在 族 杂 的 原子 ， 因 更 有 多 电子 的 天 保 
? KOC ELE EUH » RRS BORD MERE ^ 

因此 ， 有 心声 近似 法 即 假设 每 一 原子 构造 中 的 电子 ， 受 到 原子 核 和 
其 他 电子 的 作 表 人 后 -， 人 仍然 保持 有 球 对 称 性 ( spbherically symmetry 

1 的 位 形式 了 (r )。 如 此 ， 则 每 一 电子 仍然 是 有 心志 的 薛 丁 格 方程 式 

的 解 ， 可 以 求 其 解 。 

现在 ， 在 方程 式 中 的 位 画 数 部 分 ， 分 镶 原 子 核 所 生 的 电场 和 轨道 上 
电子 所 产生 的 电场 。 合 者 可 现 镶 产生 有 效 屏 项 电荷 ， 使 入 位 是 由 某 有 效 
电荷 所 产生 的 电位 。 哈 吹 ( Hartree ) 更 用 自 恰 场 近似 法 将 5 个 电子 的 
位 能 写成 

Ze', à 4 uslr. tg 
Vr)s-Seeà Eg Ferte la n 


Yi yec ys 
TERI CEOET fS 
C EE E-VWGc)) ur)=0 


ft Z KE BEES TS EX, » 就 可 以 解 得 原子 构造 的 问题 。 
【 有 功 电流 】( Watt current ) 
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如 电流 通过 电阻 ，* 即 有 功 的 麦 现 ， 故 称 有 功 志 流 。 
【 有 序 合金 】( Ordered alloy ) 
假定 有 一 个 合金 由 两 种 数目 相等 而 型 驴 务 不 同 的 金属 原子 4 和 已 构 
成 ( 如 二 元 合金 4 8 )。 若 4 原子 和 8B 原子 彼此 之 疯 有 一 规划 的 届 期 排 
列 ， 则 此 类 合 金 释 篇 有 序 合金 (其 他 复杂 合金 亦 可 以 同 理 解释 之 )。 反 
之 ， 如果 排列 兹 无 规则 性 ， RUREESARHE Gt -BEZ KAERRA 
需 度 时 ， 克 平 所 有 的 合金 均 有 规则 的 排列 。 当 温度 改 灵 时 ， 合 金 的 规则 
性 就 障 著 泗 度 的 增高 而 破 壤 。 沼 过 到 转 释 淄 度 时 ， 规 则 性 序 完 全 破 霹 而 
多 成 无 序 合金 。 因 此 合金 排列 的 规则 性 ， 态 深 受 温度 的 影响 。 
【有 抗 电 路 】( Reactive circuit ) 
FEBI A 走路 之 功率 ( Power of circuit ) ”人 条 。 
【 有 效 功率 】{ Effective power ) 
指 志 路 中 实际 消耗 的 电力 "等 於 砚 功率 与 功率 因数 之 乘积 。 
【 有 效 中 这 期】( Effective half - Life ) 
含 在 生物 体 ( 如 人 体 或 动物 体 ) 内 的 放射 核 箱 ， 王 方面 因 乱 衰 释 ， 
另 一 方面 因 需 随 排泄 出 体外 ， 所 以 体内 的 辐射 强度 逐渐 减少 ， 我 们 就 称 
强度 减 至 一 站 所 需 的 时 间 篇 有 效 牛 衰 期 o 
【 有 效 位 能 】( Effective potential ) 
在 古典 力学 中 的 向 心 运动 o HAER ETAR 
r 
ER T : mr 


若 第 一 项 仿 径 向 动能 ， 则 二 、 ER o BERTH 

学 上 ， 解 微分 方程 式 ( 薛 丁 格 方程 式 ) 时 ， 将 cC» P /mr tV(r) 
iRVEBCU BE ^ ERST RECERÜAORRE ^ LER — -gma > Rh — KERI E 
HRR RT ADULT RUAIU E ^ 3CHPIUE RET VE DET KOS AE BARE 
Li 
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$sa( 7,0. ) 2 Reis (7) Y (0,0) 
REK 388 » BrEUBTRSN 9 以 Ram (7r ) cUm Cr )/ r 代 和 人 后， 
径 向 方程 式 即 可 化 侍 


1 ， RETICEISI. 
Cam "Au tort 


+V+V(r DUxst r) 
= EUs: (r) 
此 方程 式 需 一 稚 波 动 方程 式 ， HARMER 
(Lt) /2mr +V(r) 

【 有 效 角速度 】( Effective angular velocity ) 

请 在 一 点 的 有 效 角 速度 ， 力 是 其 瞬时 速度 的 均 方 根 。 
【 有 效 阻抗 】( Effective impedance ) 

一 个 具有 频 牵 特 性 复式 电路 中 ， 在 指定 频率 下 的 阻抗 值 。 
【有 效 值 】{ Effective value ) 

物理 量 的 均 方 根 德 称 需 责 量 的 有 效 值 。 均 方 根 值 序 珊 量 平方 合 求 其 
在 均值， 再 取 平 方 根 而 得 。 若 贰 物 理 量 仅 取 n 个 分 立 的 数值 X， 则 其 有 
RER x, -((/2) E Xi V^, 
ERRAR HAREA ( 2 ) 9 RU 

Xer = 41/7), X (t) dt} 


式 中 了 是 求 平 均 的 时 间 期 间 ， 或 当 XX( t ) RANER TRIAR 
一 个 或 数 个 过 期 的 时 间 。 
【有 效 射 功率 ] (Effective radiated power ) 
天 糠 功率 与 天 粽 功率 塌 丛 之 积 。 
【 有 效 速 度 】( Effective velocity ) 
瞬 时 速度 的 均 方 根 。 
【有 效 区 域 】( Service area ) 
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指 无 粽 电 广 播 电 台 ， 其 信 句 强度 接收 有 效 的 便 城 。 
【 有 效 温度 】( Effective temperature ?简称 已 .六 . ) 

有 效 涅 度 是 用 来 估量 温度 、 涯 度 、 空 所 运动 等 因素 对 人 钵 舒 造 感 之 
影 禾 的 一 种 标准 。 

如 欲 定 出 某 一 —————— 
然后 在 有 效 温度 图 上 ( 如 图 6 一 232 ) IBS RCRUM EI 
[ Ebro [D RE bu 120 um 
Rio PZSR E UNI EUG. n 
BE TRARRE TR 
度 了 。 

医院 、 病 房 的 有 效 温度 了 应 
HERETO E T. 66" E. T REIS. 
A SESEPUSGB HER RE o $ 
[AZE] ( Effective 

resistance ) 

去 阻 的 基本 意义 就 是 去 流通 
SES ， 包子 与 专 子 相 磁 , 
电子 与 原子 相 碰 ， 能 将 名 力 改 需 
RUD SRL o EERE uL 
中 能 引起 能 量 损失 的 电阻 。 需 了 meli) eam 8, 
ER AARE EE BRE B ch 27 PEDE f RER EET ERE T) B T WSH 
Jr B RERS REER  ». MER AAR RBS rh c ARREA 9 TC 
* HRSRIARSUS BE BESUSSR AP RUSO ; E E RE XC BERE EDS PS 
UEXC-LUESLCLDCITLI DENS QEIDIJ LIIS 
5$ » TB iB E (e EKA CER BEL Dn 05 6 BORRAR A» E FUR t EE 
( A.C.) 情况 下 才能 发 生 。 


M|NBRIONUS. 
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此 外 ， 由 於 趋 唐 效 应 ( skin effect ) 的 穆 故 ， 导 体 的 交流 有 效 电 
阻 退 随 著 电流 的 频率 而 沟 化 。 专 流 的 频率 越 高 ， 电 流 涌 入 导体 的 深度 就 
越 小 ， 导体 的 有 效 截面 就 越 小 ， 而 其 电阻 也 就 越 大 。 因 此 ， 导 体 的 交流 
有 效 雷 阻 就 可 能 大 於 直流 有 效 志 阻 { 在 电流 频率 很 高 时 ， 可 能 大 出 用 多 
倍 ) 。 
【 有 效 志 流 】( Effective current ) 

交流 电 的 有 效 电 匡 和 有 效 电流 ， 是 眼 直 流 志 的 电压 、 电 流 相当 的 。 
譬如， 假定 1 安培 起 流 电流 通 深 蝶 灼 泡 能 匆 发 出 一 定 的 光亮 来 ， 那 麻 1 
DI EQUI TL EA DELE LIO EE T Pp Dope o E 
Eto (UD » dE REURHR, EBERLO 220 A8» RENDERER E 
RENS RA URDU Jy BRAHE - 
zx) (Effective life ;Useful life ) 

— RHBER 8 2 Sp UH FR D AE IER RE o 
【 有 效 截 面积 】( E ffective cross section ) 

BEREE ( 如 在 黑暗 中 ) 射 届 一 汗 处 合 房 的 侧面 ， 侧 面 之 面积 需 
A ， 其 上 有 首 多 小 餐 盘 县 认 任 意 之 位 置 ( 但 不 重 淹 ) ， 餐 盘面 积 各 需 " 
。 如 有 14 ERR ， 子弹 射 向 合 房 之 发 射 率 需 Ru， 般 被 而 破 之 或 然 牵 尺 需 
何 ?由 任意 事件 之 性 质 


R-R,(oq/A) (1) 
og RITAR THIRE o EE RT RRR E — 0 -P- A8 T TEE 0 
f£ o 得 o = RA/ Roq (2) 


THRA Ro q ze ÁloRIB 0 » oU TARRA RE C cross 
section ) » 

EJ Cd La TEE PUEE C LI XE XE n2:32571 5:9 ° H 
事件 之 发 生 牵 RALL HRE REOGR(2)X»»xE&— 


可 测量 的 截面 种 0。 os =RsA/Rog (3) 
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告 可 考虑 其 他 破 法 ， 如 破 成 十 三 片 ， 或 一 破片 之 面积 等 於 或 大 蕉 盘子 的 
一 中 ， 或 一 破片 垂直 向 上 飞 等 等 。 每 一 事件 ， 此 可 由 量 得 事件 之 发 生 牵 
R 而 定 出 其 蕉 面积 c。。 上 述 任 -- 裁 面积 ， 不 必 与 盘 的 杰 何 面积 有 关 R 
面积 是 指定 事件 发 生 之 或 然 棕 的 量度 法 。 和 截面 积 十 分 重要 ， 因 仅 由 某 一 
Tüd4EUUÉEGE » ARARE RME - d ( 3 ) 式 ， 不 葵 多 大 的 会 
房 ( 4 ) ， 多 少 盘子 ( 9 ) ， 机 检 子 弹 发 射 率 多 快 ( R。) » RIANZ 
7, 值 ， 所 量 到 之 Rs RE o. 之 值 相同 。 

同 理 ， 在 核子 物理 学 中 ， 常 用 原子 核 击 地 ， 测 量 某 些 特定 事件 之 发 
ER ， 求 出 此 等 事件 之 截面 积 。 例 如 以 30Mey 能 量 之 气 核 (Hd) 
剖 向 金箔 ， 可 发 生 主 多 事件 ，(1) 氛 核 进 入 前 中 球 之 疆 性 散射 ，(2) 气 核 进 
A BEP SR Ze S PEREAT » OMEA RANA 30" 和 60。 之 夹 角 间 的 非 
水 性 散射 ，(4) 核 反应 da + Au >p + Au 9，(5) 核 反应 d +A u 
me" Hg » n SORTE ° £E— LAS RUE ( 尚 有 群 多 其 他 事件 》 有 其 截面 
种 0: ， 如 知道 实验 装 种 之 釉 节 ， 可 用 截面 积 计 算 此 一 事件 之 发 生 率 RR,。 
FARRER EHIB T DHE R 。 

REHRERHR ( beam ) BUTISUS A » HEr 。 如 每 单位 体积 
ZEHE n 个 靶 粒 子 ， 则 勒 粒子 的 有 效 籽 数 念 n 4z。 若 天 傈 事件 之 有 效 
RARR o. » 则 所 有 原子 核 的 有 效 炉 面积 需 Ano. o TRADE. 
RER R 需 天 傈 事件 之 发 生 率 ， 因 事件 的 任意 性 [ 参 并 ( 1 RJ 


得 R: _ (nAxo: ) 
R, A 
或 R: = R, nzo: (4) 


HWER- > Roon Ex*SERA 4 ) 式 ， 可 得 0s。 截面 积 通 常 以 邦 ( 
barns ) SERES 1 邦 = 107? * o 

截面 积 通 常 与 入 射 粒子 的 能 量 有 天 ， 当 能量 改 释 时 常 出 现 突出 的 拓 
课 。 浊 万 示 在 某 些 确定 的 特性 能 量 时 ， 反 应 较 在 其 他 能 量 时 易 於 进行 。 
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与 负片 在 某 些 礁 定 的 特性 频率 时 ， 将 以 较 大 振幅 振动 之 情形 相似 。 
LAAF) (Significant figures ) 

有 效 数 字 是 麦 示 量 度 精 密度 的 方法 之 一 ， 包含 己 确 知 的 位 数 加 上 
不 确定 的 首位 数 。 例 如 用 米 尺 量 一 桌 的 长 度 ， 米 尺 最 小 刻度 是 毫米 (mx 
): RARER 1,438.7 毫米 ， 此 数据 有 五 位 有 效 数字 ， 末 尾 的 7 是 
不 确定 的 位 数 ， 因 是 在 米 尺 上 两 毫米 刻度 之 则 估计 的 数值 ， 瘟 不 碎 定 可 
靠 。 小 数 点 不 影响 有 效 数 字 的 位 数 。 

使 用 有 效 数字 时 ， 可 假设 数 的 最 后 一 位 是 不 确定 的 位 数 ， 其 范围 在 
士 1 之 间 。 例 如 当 亚 值 写 需 3. 14 时 ， 有 效 数 值 是 三 位 TRARRE 
£55 3.13883. 15z fH] ° 
20 MEKBUEZCERET TIAE » RUZEECECE HS R MEME » GU dn 
360, 000 £E2K » AUi 有 效 数 字 。 也 可 用 指数 形式 麦 示 > 例如 
0. 000647 件 克 6.47 x 107* £X 
326.0 厘米 3.260x 10* E 
10 b00% 1.000x10* & 
0.07080 7.080 x 107? 
2,000 2 x 10' 
【有 效 质 量 】( Effective mass ) 

一 物体 受 外 力作 用 时 ， 由 牛顿 第 二 定律 可 知 ， 依依 = ma 运动 .，m 
就 是 惯性 质量 ， 通常 简称 质量 。 但 若 此 物 慎 於 很 族 杂 的 采 移 内 ， 而 此 条 
坟 有 内 部 的 作用 力 ， 则 要 描述 此 物体 的 过 动 ， 很 不 容易 。 在 固 能 物理 中 
,要 研究 展 子 在 物质 内 ~ 直 其 在 非 仿 属 移交 内 的 过 动 时 ， 展 于 与 电子 、 
直子 与 正 峡 子 均 有 作用 力 ， 若 再 加 上 外 力 仅 ， 要 写 出 运动 方程 式 就 甚 需 
复杂 ， 所 以 就 引出 有 效 质 量 的 观念 ， 丛 似 在 物质 内 的 电子 具 此 质量 而 仅 
受 外 力作 用 ， 不 受 其 他 内 力 的 影响 ， 於 是 运动 方程 式 可 写 坑 : 
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F-m*a ` 
FRA» m'ROECR EE o SERMEBUBRCIIDMDR STEREO SEE m* 
内 了 。 
【 有效 增 殖 因 数 】( Effective: multiplication factor.) 
” 群 并 “增殖 因数 Multiplication factor ) ?人 条 。 
【 有 极 分 子 】( Polar molecule ) 

RUBGKALERSEILAB ( per manent. electric. dipole ) 的 分 子 称 
ZEE HT o CBIEAIT ERES A ERRAT AES » DIRK H0) > 
一 所 甲烷 ( CH,CI ) 晶体 等 。 

【 有 感 电阻 }( Inductive resistance ) 

(fU — 380€ £8 — SREELER — REOR ER EA — zz DEFERRI. EC D.6 —233. 
(0) » SUARE RERE » EDGE IUTEBERUE EN E BEDS EREARAR o E 
Te ER S AR PS EEN RE FRE PE Ec o o HB E BUE GE o (2) 
但 若 在 糠 圈 中 放 上 一 个 软 钱 芯 ( 图 6— 233 (0).) » RI EL REER F o 
(3) 若 以 一 口 形 铁 块 代替 此 简陋 的 软 铁艺 ， 而 将 其 一 股 置 於 糠 图 中 ( 图 6 
一 233(c) » NAXEZ » (fI ZEREU 
venham- SUME XPEGES B o 
XK o RUEREE GEAR T ( LU 6 一 233 (2) (a) (b) 
o 在 实验 (2)、(3) 及 (4) 中 ， 糠 图 的 欧姆 虹 
MERK ; ERNARI RET LES , 
TURO) b BEER AUTE MEREK (o w 
RRIEK o HETA s KRSR — 2 6— 2:3. ARRENSN 
Ac —jEJE EFE HERE T o HERRAR EH RRE » RA, 
TBRRREEH R: 。 | 
[585 ) ( Wire photo ) 

XE ERBSCR E». DIGR RU o 
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LARR] (Wire telephony ) 
Ei c d FI tm 
[ARRA] (Wire broadcasting ) 
TERRE IEHIUR HH » BOETIUS RODA ML HO AGE 
机 的 一 种 方法 。 
无 粮 电 训 播 壕 的 节目 由 有 粽 广播 站 进行 接收 ， 用 强 功率 放大 器 放大 
， FARNA RKA MRR RERO GR o. ARAI 1675 BLA Tc d RR 
[4 EN 1L 1 o AEM RIH o RER 3 1:001 DEI 
量 坊 放大 器 的 功率 所 限制 。 此 式 广播 之 最 大 优点 是 一 部 接收 机 可 以 应 付 
DET EN 2I UU UPC. è 
LARRE] (Slotted core ) 
THEE EC FRAKO BS o 
[ES SEES] ( Organic - cooled reactor ) 
用 有 机 化 合 物 » 诸如 用 多 酚 ( 二 酚 或 三 酚 ) à 6 42 B6 GO NL E 
器 o 
【 有 机 液体 楼 和 反应 器 】( Organig Liquid moderate reactor 
; 简称 O.L.M.R. ) z SEES 和 
反应 器 中 所 用 的 冷 彻 
nS gx NI Er is ( 
mixed: terphenyls ) 之 
一 种 液体 » BS Std 
o ERRARE 5 所 用 
MUSS US. 89 ib ei SAE Gh 
( &I8]6— 234) o» H% 
构造 有 下 列 的 优点 : 
| OM SURREER 73 (E 
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平方 时 不 到 150 8) ， 故 便 於 原子 堆 ( pile ) RAAR o 


NARA TREES ， SOTWBOMSHOR TIS ENER T2131: ` 


问题 的 解决 。 

(9) 沽 低 腐 蚀 问 题 ， 使 对 建造 材料 的 渤 择 简化 。 

因 使 用 的 冷 务 莉 与 权 速 淹 ， 具 有 低速 熟 中 子 横断 面 ， cT UR 
的 节 狗 ， 双 账 然 富 厚 低 ， 但 心 子 的 大 小 可 以 比较 小 。 但 多 高 洱 下 的 不 稳 
SERE v MAIRIE S DAL AS PL HRSG RT X. o 
[ARRE] ( Talking picture ) 

RREI EARE KRAE > HRH A RREK — RR 
BH » M SUE BI HUBUIEUU RU » CAERA LHHEM EEK 。 同 
时 在 靠近 鹏 片 的 一 侧 处 ， 你 会 看 到 一 条 多 长 的 带 ， 其 中 或 者 是 些 波 教 
糠 ， 或 者 是 明 障 相 间 的 区 域 。 过 狭长 的 带子 咱 做 “ 声 道 ”， 它 实际 上 是 
TAE R H fb EREE T E121 2:15]. 1 o 

A — EEREEE ROB IRE o RT FLUG BI HE BERABE RO o IRR URAS 
， UBER EH Eo dUBETHIE ROG». ANGE EDERUEIEH RON E » 
ER SRENEEHCTOR T o 

FU —R7UNEHUZ FET-P » EEEREN o co RENARE 
收集 ， JEBEEHBEGILEE BIET o ERU EE RD RUE — ie o. PETIERE RIS 
BK M8 38:8] — FELGS RE NA o TARR KER FEL GEI ERI "ts 

RIS i ESPERE RERO ABERA » EAEIERER 
分 之 一 秒 内 » HEBE RR CRUS 。 

CLERILITUIEES T4 RES. 2] 211 02 2 
， T] — GREG BERE EHE RE RR C o EI IRTRE BE IRDERARI EE DB E 
引起 不 同 数目 的 绷 原 子 出 现 。 过 和 拍照 片 时 发 生 的 现象 相 同 o dO E 
的 作用 ， 溴 化 银 分 子 分 烈 ， 绢 原子 出 现 o | 

在 甩 片 被 溃 洗 和 后， 根据 原来 的 声音 或 强 或 弱 ， 声 道上 或 明 或 障 。 障 
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黑 的 部 分 ， 表 示 一 餐 亮 的 声 香 。 光亮 的 部 分 ， 玫 示 一 微弱 的 声 晋 ， 过 时 
做 密度 “ 攀 化 式 ”的 瑶 道 。 因 需 疡 道 从 透明 要 到 非常 队 暗 o. BRIER 
治 黑 。 另 一 箱 声 道 是 由 波 敬 粽 组 成 ， 过 叫做 面积 “变化 式 ” 声 道 ， ES 
Ei CEDERE UO ECCE BITE e o EMMA VE FREIE CEA ， 它 们 
,的 效果 相同 

光电 管 是 一 种 非常 特别 的 电子 管 。 它 是 有 谣 电 影 放 映 机 的 心 腑 ， 它 
的 职责 是 把 胸 片 声 道 上 声 避 的 照相 再 磷 问 去 示 ， 光 电 管 小 非 完成 全 部 工 
作 ， 但 它 负责 第 一 个 重要 的 步 县 。 

光电 管 ， 带 种 特殊 的 电子 管 ， 包 全 两 个 部 分 一 一 一 块 才 曲 的 金属 上 
和 一 休 爹 属 棒 ， 人 金属 片上 涂 有 一 屠 特 别 的 物质 ， 例如 鲍 ， 当 光 粽 照 在 过 
箱 物 质 上 ， 就 肤 予 它 一 箱 奇 内 的 活力 一 一 放出 电子 。 当 光 粮 强 时 ， 疼 多 
起 子 流 至 金属 棒 去 ; 而 当 光 糠 圳 时 ， 只 有 很 少 的 电子 流 过 去 ， 所 以 电流 
853 BEERE AG AR G8 76 E TI RBS HG o 

DTI142/01] $Ed pU hE iA EE SC 
zz » HERABE NAER E h s HENE » BERAE 
SR 5 TAE EA » EMAA EBE o 

T » MES EBRE E RR EDS CAI ORI > mE AN IRI BO 
. ARI HI ZEE E PISE DUIS ORA REKS E HIIS 9 FERE RETE RET PIL UA. ， 
JE FELT AERE T A EFE ICE MEO C PET EERO v 238 T RT BS 
RRE o REER RERE E 
[xH] ( Secondary cosmic ray ) 

群 关 “ 字 宙 射精 Cosmic ray ) ”人 条 。 
【 次 级 电压 】( Secóndary voltage ) 

[pci doi mu rd 
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[AERE] ( Secondary ) 

A É hi R » Eit ERUBRORES RERBA LEGS RERS o Lj orm 
的 欢 级 烷 圈 常常 不 止 一 个 ， 而 是 有 好 交 个 。 

【 次 原子 能 】( Subatomic energy ) 

次 原子 所 释放 之 能 称 需 次 原子 能 。 

由 於 机 械 之 发 展 ， 吾 人 已 能 使 原子 微粒 获得 加 速度 ， 且 产生 人 涂 核 
IH ， 认 是 基本 粒子 乃 逐 渐 有 新 发 现 。 新 发 现 之 次 原子 微粒 有 射 粮 人 
ray )、 微 中 子 ( neutrino DRAF ( mu-meson) ~ 质子 (proton 
) ^ RET. ( anti - proton ) 589 X &TBUBDSBIEN T ( transi- 
tion particles ) » FERMERE NE o 
【 次 原子 粒子 】( Subatomic particle ) 

任何 一 种 粗 成 原子 的 粒子 、 电子 、 中 子 、 质 子 等 。 现 之 次 原子 微粒 
XA SURE T o i 
【 次 临界 装置 】( Subcritical assembly ) 

一 种 由 可 分 烈 材 料 和 矿 速 剂 租 成 的 反应 器 ， 它 的 有 效 增殖 因数 小 於 . 
1 ， 因此 不 能 引起 束 钱 反应 ( chain reaction )。 汪 条 反应 器 主要 做 - 
偶数 学 用 。 ` 
【 次 临界 质量 】( Subcritical mass ) 

可 分 绚 材 料 量 不 移 或 灵 何 形状 不 适当 ， 不 双人 。 
[XA Subdominant triad ) 

$80" KEME (Major chord ) zu 1: 

[AK] ( Deuterium ) 

A IHERD ， 需 氨 的 一 餐 同 位 素 ， 其 原子 核 包括 一 个 中 子 和 一 个 
质子 ， 重 量 大 物 是 普通 所 原子 核 ( 仅 合 二 个 质子 ) HÉ o MEREN 
3 没有 放射 性 “ 天 然 界 中 > EMERGEEBTIBCULER 1 : : 6,500。 
Un ( Deutron ) 
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RMA o 由 一 质子 和 一 中 子 想 成 ， 能 以 稳定 态 存 在 ， 且 只 有 基 
Eo IRAR o REMA o h RRAN o mA 
REB- 2.226 MeV ， 上 比 其 他 所 有 原子 核 平 均 烙 合 能 8MeV 小 得 多 
» 故 氛 核 中 的 丽 核 子 是 较 暴 懈 地 雁 絮 在 一 起 ， 很 容易 分 并， 因此 没有 受 
激 能。 自 旋 量子 数 7 = 1» 1 = 0， 由 自 旋 知道 ， 它 只 有 三 个 自 旋 分 量 
» 故 需 一 个 三 重 驴 ( triplet ) ， 常 以 S. KER ° 
其 质子 和 中 子 的 自 旋 是 平行 排列 著 * 气 核 有 很 小 的 电 四 极 和 矩 (elec- 
tric quadrupole moment ) 9， 其 值 @ 需 正 数 ， 但 其 值 甚 小 ( Q = 
2.82 x 107?! 厘米 *)， 肖 表示 气 核 的 电荷 分 仿 不 是 球形 状 ， 而 是 近似 
Ti BR ER JE. o I RE Kj = 0.85735NM » 不 等 秦 质 子 和 中 子 个 别 磁 
矩 的 和 ， 而 有 微小 的 差别 。 过 微小 的 差别 和 Q@ < 0 EREA RHR 
子 和 中 子 之 闻 的 核 力 ， 包 含有 一 种 与 自 旋 有 天 的 作用 力 (, spin-depen- 
dence force ) 及 一 逢 张 量 交互 作用 ( tensor interaction )。 HE 
论 和 过 验证 明 尔 核 在 基 驴 时 质子 和 中 子 存在 一 箱 混 合 态 ， 多 有 96% 时 
. Bike 'S,fB » 5 49% 时 间 在 :D, fi ^ [6 一 235 示 气 核 波动 西数 wx(y) 
， LELTLES r mae VHJ j m 
形 。 当 两 者 在 相 虑 大 从 它们 交互 作用 ` m 
DHAR ( R= 2.2 x 107 IKE 
) 时 ， 有 超过 50% 的 机 率 被 分 开 。 赚 LO n 
然 如 此 ， 气 核 不 像 其 他 原子 核 一 樟 3 
RECERTÉCEBESREA ES ME o EDI | 
` 互 作用 力 的 和 范围。 -Vo 


METERRTRRR—- MAT sap EE HERR 


和 一 个 中 子 ( pn ) 租 成 外 ， 另 有 了 两 个 质子 ( pp) 及 两 个 中 子 (nn ) 也 
属 蕉 两 核子 钵 条 ， 但 ( pp ) 及 nn ) 两 者 阔 不 构成 稳定 的 原子 核 。 下 
表 列 示 两 核子 钵 采 原 子 核 的 人 性质: 
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Am 核 
(np) 
2.014102 


2.226 MeV 


1 
0.85735 NM 
2.82 x 1077 厘米 * 

RE 

从 研究 尔 核 的 性 质 ， 对 pn) DRH BARRANT : 

L 核 力 中 包含 有 心力 ( central force ) » 

2 核 力 中 包含 有 与 自 旋 有 天 的 作用 力 。 

3 核 力 中 包含 有 非 有 心力 的 张 量 交互 作用 ， 印 张 量力 ( tensor 
force ) o 
LA] ( Neon) 

一 箱 惰 性 气体 ， 用 在 气体 放 包 管 及 其 他 气体 放电 器 件 内 。 帮 雷 时 ， 
氛 发 出 杠 色 的 光 涟 。 属 元 素 之 一 ， 符 号 需 Ne o 
【 氛 泡 】( Neon bulb ) 

两 专柜 封 在 管 中 益 灌 入 氛 气 ; 当 竖 流通 过 负极 即 可 被 淡 杠 色光 焊 所 
KE o ARER FRERTS BUZE ERE (K) BRENK- RERE 
IEEE TIEK) » AREARE » TURARE RERA o 
[ATRA ] ( Neon oscillator ) 

振 温 器 包括 氛 管 、 电 容器 及 电阻 各 一 ， 办 出 需 一 锯 辫 波 ， 可 供 险 极 
射 粽 管用 。 

LAS] ( Neon lamp ) 

e RERO RE » KEREKERENR o BOUES IAEA E 

耗 电能 少 。 LS EET REC BEAE SUBE 5 RT BECHTISTRLOS 6 3E o 2c ROT 


—i198— 
Ro» REBURGS IS ESL HL Zr A88 SUE RUBUD o 
[ARSE] Neon light transformer ) aie 

7T AERE PURA DR CR ELE OR LO 7 RO IUS EUR. ERRE 
MORE TEUEREUE LEES Do HARDE. 

 EARSREKRE (EARR ) UURERIDRERE > THR ， » in 
BECHER V BRE FEDT LORE - 电流 特性 则 如 图 6 一 
236 » BS BERR USE o REREDNE D 
Beth OA VA o PAARE o MERAS 
V. UBIIA REEE ) 才 开 始 放电 。 不 通电 
流 开 始 流通 ， 管 的 电阻 值 则 和 仿 激 减 少 。 因 
此 如 果 使 用 不 天 电流 大 小 供应 一 定 电压 形 
SAU REUS UE ( 则 内 电阻 可 现 角 0 的 电源 
> 电流 则 随 曲 入 4B8CD BERKER i 
过 大 电流 而 损 壤 放 雷管 。 所 以 使 用 於 适 箱 Bi 6— 236 
JC RE ABO EUR P FLEUDA ZU TE JCV. ~ 了 特性 必须 如 图 6 一 236. Ez Hii 
o AE FIGE BERE RE GUB REOS SUR » MENR > URS RUAS ERES 5 36D 
EFSEBCARRUE TOEN SURE o AR E DERI FE SGE ER E Q7 SE UE RE UR 
之 一 。 .. 
在 普通 的 多 压 器 串联 电阻 器 也 可 以 得 如 时 6 一 236. 上 4b SV - T 
特性 。 但 是 电流 通过 7 时 则 发 热 泣 耗 电力 。 因 此 和 氛 灯 变压器 则 在 构造 上 
有 如 电感 工 代替 + 的 特性 的 构 芍 器 o 

其 构造 如 图 6 一 238， 在 铁 芯 的 磁 路 中 设立 漏 磁 通 姐 路 。 因 在 二 诡 
入 圈 中 没有 需 流 流通 时 不 发 生 逆 磁 动 势 ， 磁 通 划 通过 二 次 糠 畴 而 二 次 局 
压 央 很 高 。 但 是 在 二 次 电 路 内 一 通电 流 ， 则 由 其 逆 磁 动 历 的 作用 磁 通 妈 
泛 通 二 次 珀 图 内 而 通过 漏 磁 通 旭 路 。 因 此 肉 然 一 次 蝶 革 没有 权 化 ， 随 著 
RORIS A EU ，. 二 文 萎 原则 急 激 降 下 ， 形 成 如 图 6 一 236 b 特性 。 由 


一 


IZAERAN s 则 与 图 6 一 237r 处 有 代 


T r 3 FER L [TER BE 
Ro 
M EX p 
夯 6 一 237 有 此 特性 ， 例 如 每 
路 二 区 班 路， 普通 所 通过 的 电流 也 不 会 构 坑 过 ”一 砍 骤 图 -xE 
ARo Bi 6 一 238 


NER 9 85 FR UR PT FEL GO FR SARER o (o ARORLEUREUE HONE HUE DRE o 
HERRA BANTE » KTERE 。 
【 污染 】( Contamination ) 

FBA“ 放射 污染 ( Radioactive contamination ) ”人 条。 
[3578] (Dirty bomb ) 

PRERANE HC c MEI BB E HE RETINA CH E ORE 
， 以 别 於 熔 合 武器 。 
【 江 崎 二 极 体 】( Esaki diode ) 

RU P-N 接 蝴 二 极 体 内 亲 实 奥 本 质 原 子 宅 度 之 比 镶 1 : 10* » 38 
箱 末 质量 所 形成 的 空虚 层 厚度 大 多 是 5 微米 左右 ， 过 也 就 是 接头 处 的 位 
Uk ， 此 位 墨 使 接头 一 侧 的 多 数 载体 还 向 另 一 合成 坑 少 数 载体 的 流动 受到 
限制 。 因 依 接 头 位 量 的 宽度 与 厅 里 滤 度 的 平方 根 成 反比 5 ERA HEROS 
ERARI AREL: .10* 时 ， 则 位 曼 宽 度 会 降 至 100 埃 ( 107598 
米 ) 以 下 。 温 个 厚度 仅 是 可 见 光 波长 的 动 (ARR AUR o AREE 
和 欲 由 位 量 的 某 壕 移 至 另 一 四 ， 它 至 少 要 具有 相当 共 位 一 高 度 的 能 量 。 然 
而 对 极 薄 的 位 明 而 计 * 购 使 质点 能 量 不 足 y 薛 丁 格 方程 式 指出 还 是 有 很 大 
的 穿 透 机 率 * 过 和 霜 量 子 现 条 称 需 穿孔 * 所 以 运 和 具 高 杂质 密度 的 SE 
LIII DENMCOD UII m 01 ERES 1 1.1 417 
电子 放射 及 辐射 性 放射 等 都 是 穿孔 效应 。 
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过 箱 新 的 二 极 体 是 江 崎 ( 日 本 人 ) 在 1958 年 所 发 现 的 ， 所 以 又 称 
需 江 崎 二 杠 体 。 他 同时 兹 对 过 种 二 极 
体 的 伏特 、 安 培 特 性 (图 6 一 239 ) 
， 作 了 理论 上 的 解释 。 

江 崎 二 极 体 在 反 向 偏 压 时 是 很 好 
KWR o Æ (Ve, Ie ) R (Vv, Iv 
fca PERTH FE » RIE NR Dem 
HR » HRES o KLR 


v 


Ji 6 — 239 


ARERI A DI PIE E OUS CBE ET. 


江 崎 二 极 体 可 作 高 速 开 天 ， 接 转 时 间 连 50 微微 j ) 
f BU VFR A IRURE o 


[WE ] ( Positive pole of B-battery ) Mi aed x 


高 鞭 志 源 之 正极 Ñ 
常 以 B+ 代表 。 

【 池 式 反应 器 】( Pool- 
type reactor ) 

用 水 池内 的 水 篇 冶 印 
LE: € 360] 6 — 
241 ) 。 i 
[OR I (Negative Ma 
pole of B-battery ) 图 6 一 241 ”清华 水 池 式 反应 器 

WERE fUS o OE DEB — RE o 
【灰色 光 面 】. ( Grey face ) 

电 起 收 像 管 的 银幕 ， 大 多 数 探 用 的 光 面 ， 过 箱 光 面 袜 出 白色 的 图 像 
， 格 外 颖 明 清 楚 。 

[84H] ( Centigrade ) 


一 1201 一 
1 角度 的 十 进 法 单位 “一 将 一 直角 ( 907 ) 的 T- 一 单位 。 
ERER — LUIS TRE ROR RE BE REMO E IE o d 
摄氏 温度 双 另 称 需 百 分 度 。 
【 百 万 】( Mega ) 
冠 办 任 一 基本 单位 前 ， 代 表 此 一 单位 之 一 百 万 ( 10* ) 倍 。 
【 百 万 电子 伏特 】( Million electron volt ) 
能 量 单位 ， 指 一 百 万 ( 10* ) 雪子 伏特 。 
参天 “电子 伏特 (Electron volt ) ”人 条 。 
【 百 万 嘎 能 量 】( Megation energy ) 
相 党 於 一 百 万 上 顺 TNT7 炸药 爆炸 的 核 爆 能 量 。 
i NEER (Drude theory of electrons in 
metals ) 
— > 能 以 古典 气体 粒子 来 讨论 。 
1 (Meter ) 
长 度 的 单位 需 米 ， 亦 称 公 尺 。 一 米 需 标准 米 尺 上 二 RENTRER o 
AE DIEGREES EC-TF- ^p ARR Z3 8 EEEL FA 2 — Gi8— 一 米 。 
BÉ 1961 FE o MAAAR” Kr Æ —210* C( 氮 三 相 点 ) 下 ?其 状态 在 
2pw ~ 5d, 间 转 权时 ， 所 辐射 的 电磁 波 ( 光 ) 在 凌空 中 之 波长 的 
1,650,763.73 倍 篇 一 米 。 
【 广 】2P, X 5 d, 是 指 氨 原 子 的 特殊 物理 状态 。 因 其 所 发 射 的 辐 
射 籼 在 分 光 镜 中 呈现 一 橘红 烷 ， 故 很 容易 区 别 
【 米 -烛光 】( Meter-candle ) 
照度 单位 。 朗 一 支 标准 蜡烛 ， 在 一 米 的 距 衣 时 的 照度 。 
【 米 、 任 克 、 秘 制 】( M.K.S. system) 
在 基本 量 中 ， REMAX (meter )、 质 量 以 任 克 ( kilogram )、 
时 间 以 秒 ( second ) RE MKI S JR E o 
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【 米 、 什 克 、 秒 、 库 偷 制 】( M.K.S.C. system) 

XEM .K .S . 制 中 ， 电 荷 以 库伦 ( coulomb ) REIRI ^ 
【 米 制 】( Metric system ) 

现在 国际 上 所 通用 的 长 度 单 位 是 米 ，? 也 叫 公 尺 ， 我 贸 也 用 它 来 做 长 
度 单 位 制 。 一 米 的 十 分 之 一 叫 分 米 ;一 米 的 百 分 之 一 叫 厘 米 5 一 米 的 千 分 
之 一 叫 毫 米 ;一 米 的 千 倍 叫 任 米 ， 也 叫 公里 。 所 以 ; 

1 米 = 10 分 米 = 100 厘米 = 1, 000 毫米 

1 分 米 = 10 厘米 1 厘米 = 10 毫 米 1 仔 米 = 1,000% 

【 米 原 器 】( Prototype meter ) 

巴黎 国际 度量 衡 局 所 保存 ， Ml 0095) ^ 8k ( 1025) 合金 所 名 
» RER XEM SEE o EA ER — EKE o BARER 。0°C 
LI-LI63 bob yd mp GXEUCI LEE 
[ok 8388€] ( Miller indices ) 

一 唱 面 之 位 置 与 方位 » RAFE E BASE ARERR 
决定 之 。 如 果 此 每 一 原子 各 在 一 晶 轴 上 ， 则 此 平面 序 可 就 各 原子 沿 轴 位 
册 以 格子 常数 玫 之 。 事 例 言 之 ， 如 果 决 定 平面 之 三 原子 ， 从 某 原 点 以 轴 
向 量 所 表 之 坐标 篇 ( 4 ，0,，0),.(0,1,0),，(0, 0,， 2)， 则 此 

下面 序 可 以 4，1 ，2 三 数 表 之 ， 过 便 是 米 勒 指数 ， 其 决定 方法 如 次 : 
1 求 出 在 三 个 基准 丙 上 之 截 点 ， 以 格子 常数 玫 之 。 
2 取 此 三 数 之 倒数 ， 蓄 化 需 有 此 相同 比率 之 最 小 三 整数 。 将 结果 
SRRA: hkl )o 

MRNAS 4 ， : a à 

TEN , XA. 
37? xenex AN ` 

ORERE 则 此 《1 

HERRAR Euh 图 6 一 242 在 一 立方 晶体 中 之 一 些 重要 平面 


(110) (111) 
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晶体 中 之 一 些 重要 平面 * 其 米 靳 指数 示 於 图 6 一 242 中 。 

米 勒 指数 ( RET) 指 单 一 平面 或 一 棚 在 行 平面 。 如 一 平面 制 轴 於 原 
点 之 负 侧 ， 则 相当 指数 需 负 ， 印 在 指数 上 加 一 负 号 : ( BEL )。 一 立方 
晶体 之 立方 面 需 ( 100 ) . (010). ( 001) , ( 100) . ( OO 
) 及 ( 001) 。 成 对 笑 之 相当 平面 则 就 米 勒 指数 加 伙 曲 括 鹏 卖 示 ;如 立 
HER {100 } 。 

表 唱 体 中 之 方向 指数 ， 傈 以 在 此 方向 上 ~ 向量 沿 轴 分量 之 一 租 最 
MEERE o EERE RDR o» l uvw) o XMR C 100 ) 
HA3- y 8$ (010 ) 方向 。 RARR uow > o der 
方 虽 体 中 ， 方 向 ( wvw ] 傈 垂直 於 有 此 相同 指数 之 平面 ( wvw ) ， 但 
[S T EA E ° 

E— Ris HEZ AE» RUTERNE S ERRRR 
a , bit c 之 一 分 数值 ， SERERSR TERI E» | RERGCRZ B o 。 是 
—EzOO4ERT 1. OEBE 1.0;0.1,1,1 
TII 
Ux] (Miller effect ) ; 

BRENOLATE TA ECKE» EE ADIPE ÉD E 
HA FEE BRLHEUREII RUE ZUR ELS ERU TE RE B - UU IHRE BRL ERU ER 
的 作用 相同 ， 但 不 能 以 平常 方法 计算 ， 因 栅 上 的 电压 与 屏 站 不 相同 ， 计 
算 方 法 应 以 电荷 量 推 求 得 之 : 

Ce =C +Co (I +Va) 
其 中 C ARARA E C o» BSHEREAEEE Co BWER EB V 
REEHKXE o 
[X35 ] ( Mimas ) 
土星 之 卫星 。 
”参阅 “土星 ( Saturn ) ”人 条。 
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【老人 星 】( Canopus ) 

在 中 国 南 部 的 地 方 ， 有 一 颗 明 亮 的 一 等 星 ? 可 以 看 到 它 位 在 大 犬 座 
之 南 已 近 南 方 的 地 平 。 星 光 青 白 ， 愉 不 如 天 狼 来 得 亮 ， ARH fib RE EET 
TR’ SHELL ACE AE (FARRAR) LUE RE AD ELSE (A RID > 
Argo Navis) 之 a 星 。 南 船 星座 的 范围 极 大 ， 所 以 通常 又 把 它 分 久 四 座 
» 叫做 船 底 星 座 { £T Carina ) ` EREE (拉丁 Puppis ) ^ 船 楼 
RE (RET Malus ) 和 船山 座 (拉丁 Vela ) o EREA BUR RRI 
3& ( Jason ) &&:R & XE XE RS PIEARERU ADS o -R REICH GE REGE RI DIU 5 [8 
。 耶 琛 是 帖 撤 利 ( Thessaly ) BWEF » ESSE T 606 AC BUE GEB BUR 
ZEB RT REALE PAARA Colchis) 的 地 方 ? 
去 求 有 一 休 互 龙 日 夜 守 望 著 的 金 羊 毛 。 和 后 来 赂 历 了 许多 危险 ， 他 烙 於 求 
得 了 金 羊毛 ， 平 安 地 回来 ， 搜 同 了 王位 。 在 中 国 老人 星 双 叫 南 极 改 老人 
Fo ERE LER DEAE CNET ECKE T o NARI 
天 ， 位 置 又 是 那 麻 低 ， 所 以 见 到 的 机 会 很 少 。 
【 老 花 眼 】( Presbyopia ) 

如 果 眼 球 太 短 ， 或 是 晶状体 的 焦距 太 大 ， 不 能 随 需 要 而 减 小 ， 那 度 
S DO A0 80 Ac c ARS ETT TN D 
25» ABAIR EARR » 1088 ——€3 axe 
6 一 243。 人 到 中 年 以 后 眼睛 的 调节 机 
能 减退 ， 看 不 清 近 上 处 的 物体 ， 和 渤 起 眼 HG 4 
情形 相似 。 有 这 逢 现象 的 眼睛 叫 老 花 眼 ET 
o i B 6— 243 
【 考 毕 子 振 温 器】{ Colpitts oscillator ) 

3T RULES ( 见 图 6 一 244 ) 与 哈 特 茶 振 浪 器 相似 #RTRA 
器 用 两 个 可 释 志 容器 ( C, 及 C。) 代 蔡 原来 哈 特 荣 振 流 器 的 中 间接 厌 糠 
圈 。 控 制 机 电压 的 大 小 ， 可 藉 调 节 可 构 雷 容器 (C ) 得 到 。 模 路 仍 坑 屏 
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醒 外 路 与 控制 思路 共用 ， 但 利用 两 个 电容 器 ( C, 及 C，} prd ud 
差 ， 而 得 到 反馈 电压 。 图 6— 24435 
EE (5i pu bd 2:52 4. di 
shunt - feed back )BRHB Wi OR Hua 28. 
HERDADE o WERA (Co) 用 : 
来 隔 雌 屏 极 电路 的 直流 电能 ， 使 其 不 能 Eou ER Tu 


IRIS ^ MMR ( radio frequency choke ) WIELIEBHBSRNE 
VER ILU SEUR REX © HETE EA F DB OLEO UR AUR > (E PERRO AENIE - 


阻 ( ETAT Ed o We D-05072 2: 9 否则 就 直流 
EHE o PEH E E BUSS E ERE 2 * É& T ELEBEBEBS EIE AL » HAE 
FIEUS SE ARIA HERI 。 

1 反馈 一 一 档 路 两 个 电 联 电容 器 ( C1 及 C。) 的 作用 ， 与 简单 的 
分 甘 器 相同 。 志 容器 C XC, ) 间接 点 的 目的 与 哈 特 茶 振 流 器 档 路 粮 
轿 中 交点 一 样 ， 都 是 用 来 保 薄 得 到 涡 当 的 反馈 电压 及 正 雄 的 反馈 相位 。 
从 险 极 与 电容 器 f{ C, 及 C。) WRN ， 如 果 电 容器 ( C.) 的 上 端 是 
正 电 压 ， 屏 极 所 连接 包容 器 ( C。) RR AA S 反之 亦 然 。 贸 容器 
( C.) 上 端 与 雷 容 器 ( C.) 下 端的 电压 极 性 相反 ， 因此 可 得 180 度 的 
正确 相 移 。 

2 RS (L) RERE (Cr) 
WAE o ADR: 

72x VIS. 

式 中 的 Cr 是 两 扎 联 电容 器 ( C, EC, ) 的 值 : 


C, xC, 
C: +C, 


f=} / Ci +C, 
2x LxC;xC, 


Cr = 
因此 公式 可 帘 成 : 
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[H] (Ear) 

轿 6 一 245 所 示 镶 最 重要 之 雍 
香 接 收 器 一 一 大 耳 。 耳 裔 将 所 收 得 之 于 
do MESE GGTIEBRTF 上 ， c 
BOERRS — RZ WIR o 分 人 耳 震 外 耳 及 
AE o KRZR EEA : 负 V7 rr p © 
BH S RARAREESHSERER ES (MLARAARAHBK ) 
RAECIEH HH 2r BIO ERE M BERE — B] TTE E PEE REESE BR o PS 
HGKPO BSRIEV ^ —ÁBAEHUE BG ORE Sch o DERE Sch REFE 
PHHH » RU —Bik Uto IURE RF o RUE PAWEH o KKR 
一 个 网 有 5. 000 f FA 749 27 ME 27 RIA: « GARE REI COCREDUR 
ZABBEUNICEAE o RARR HEBERRZI AA ARKR ETE 
之 音波 的 刺激 ， 便 会 引起 共振 A2 TAFAL SERE HR o Hihi 
CE CE RUR RE o S CE ERR G LI AE HERO AUR - 
【耳机 】( Earphone ) 
耳机 又 名 开 简 ， 其 杆 类 其 多 ， 依 构 浩 有 磁力 式 、 电 体式 等 。 依 其 应 
Fl ARERR SEGA e 

REGUHEGERE IHE RII ， 再 由 放大 器 放大 ， EORR 

电波 的 仿 泛 ， 我 们 所 得 到 的 是 电能 ， 是 无 法 了 到 
83 » HU ZU RE E REBEL RE UE o FREE 
MERE CBE EE REINO LS — BRE D. © 

磁力 式 耳 机 构造 如 图 6 一 246 所 示 ， 主 要 是 
一 个 0 形 的 永久 磁铁 ， 以 枝 和 的 各 缘 钢 糠 在 永久 
磁铁 上 袍 了 许多 图 。 辜 极 的 前 面 有 一 张 很 薄 的 脐 


KARIA 
片 ， 腊 片 休 用 很 薄 的 匆 爸 成 ， 因 此 磁极 对 於 膜 片 有 一 箱 拉 力 。 当 粮 圈 中 


的 电流 大 小 发 生 攀 化 时 ， 有 增强 或 减弱 拉力 的 作用 。 声 强 或 溅 弱 的 频率 
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, 与 久 流 的 频率 成 比例 ， 於 是 膜 片 振动 的 声 亚 就 是 原来 的 声 否 。 

耳机 动作 的 原理 解 是 由 磁盘 对 膜 片 的 拉力 而 起 ， 我 何 就 加 分 析 ， 当 
糠 图 中 没有 电流 通过 的 时 候 ， 磁 极 的 拉力 就 是 永久 磁铁 本 身 的 拉力 。 磁 
铁 的 拉力 是 与 磁力 焰 的 在 方 成 正比 ， 当 交流 电流 通通 粮 轿 时 ， 有 牛 周 所 
产生 的 磁力 入 与 永久 磁铁 的 磁力 糠 同一 方向 ， 另 个 周 所 产生 的 磁力 入 与 
永久 磁 包 的 磁力 粮 方 向 相反 $E CS RUBER TT ARRE EE » B 
化 的 频率 恰好 篇 电流 频率 的 二 倍 ， 而 其 拉力 的 大 小 与 雷 流 的 大 小 成 正比 
。 现 在 把 拉力 与 磁力 粽 的 需 傈 写成 算式 ， 以 研究 拉力 与 直流 的 天 傈 » RU 

拉力 = K, x 磁力 糠 的 平方 
天 ,是 比例 常数 。 因 需 磁 力 粮 包括 二 部 分 ，- 部 分 是 永久 磁 缴 的 磁力 糙 
， 用 乡 来 表示 ; 另 一 部 分 是 烷 团 中 的 电流 所 产生 ,用 开 ,; 来 表示 (K 是 
电流 和 磁力 糠 的 比例 常数 ，i 是 电流 ) 。 则 前 式 可 以 写成 
BZE-KQU9-KP)-K.(9!'—29K,i KH?) 
— KG + 2K,9K,i T KK, 

上 述 的 算式 是 耳机 的 动作 原理 ， 也 是 揭 沁 器 动作 的 原理 » 因此 我 们 
进一步 的 来 分 析 它 的 意义 。 上 式 中 明确 玫 示 拉力 是 由 三 项 因素 所 租 成 的 
。 第 一 项 K, p 是 永久 磁铁 的 拉力 ， 是 一 个 常数 ， 对 共 膜 片 的 振动 让 乱 
JA ; 第 二 项 是 由 电流 大 小 所 产生 的 拉力 » 是 我 们 所 名 要 的 拉力 > AE 
项 拉力 的 慑 化 所 产生 的 振动 ， 能 产生 与 原来 电流 的 频率 相同 及 大 小 比例 
相同 的 声 理 。 第 三 项 是 由 甸 流 的 平方 所 产生 的 拉力 » INSIERR QE RUE 
的 频率 是 原来 正弦 波 频 率 的 二 借 ， 所 以 过 项 拉力 改 区 了 原来 信 例 电流 的 
BUR » RUE SEDE Ac RUTBLÁR o 尤其 是 一 个 声 介 原来 是 由 妊 多 不 同 频率 的 
正 玖 波 所 粗 成 ， 其 所 塌 轰 成 的 信号 电流 原 也 包括 有 许多 频率 的 正弦 波 ， 
式 中 的 第 三 项 产生 了 群 多 民 波 ， 认 是 产生 了 失 上 里 。 

现在 我 们 所 需要 探 科 的 是 上 式 中 的 第 三 项 ， 因 镶 只 要 有 信号 电流 存 
在 ， 第 三 项 就 不 全 等 从 堆 ， 所 以 朋 格 说 来 ， 庆 波 失 黄 是 无 法 避 芝 的 。 所 


一 1208 一 
幸 人 耳 对 於 册 和 理 的 办 别 力 有 一 定 的 限度 BROERREN ERR 
» 但 是 党 芋 波 的 大 小 超过 原来 声 亚 的 5% 以 上 时 ， 失 商 的 情形 就 比较 峰 
重 了 ， 因 此 我 们 的 目的 是 使 
( 2K,9K,i ) X 526^ Ku K,' i* 
EX S BUE LK. » 3€ 20 f » BU (S 
29 Ki x 20 
或 ó10K,ií 

ERER KARRIERI FRE Leer ARRARIR 10 48 o RA 
永久 磁铁 有 一 定 的 强度 ， 所 以 至 频 入 图 也 就 有 限制 因此 耳机 的 输出 很 
小 ( 吾 机 之 输出 阻抗 有 高 阻抗 与 低 阻 抗 雨 类 ;高 阻抗 篇 600 2 及 2,000 Q 
» 低 阻抗 篇 80 及 16 Q 等 )， 只 能 贴近 耳朵 来 区 。 现 在 新 式 的 永久 磁铁 
磁力 大 坑 二 加， 也 增加 了 耳机 的 壹 田 。 新 式 耳 机 频率 餐 话 可 以 速 到 20 
~ 20, 000 RH o 
[ HW] ( Osophone ) 

dE A G8 FHBU SERE AR » Ci E RG ICE DRE DUREE o 
【 自由 表面 】( Free surface ) 

液体 与 气体 相 接 解 时 ， 其 交界 面 称 仿 液 体 的 自由 表面 。 通 常 在 自由 
表面 上 压力 一 定 ( 例如 大 气压 ) 的 条 件 可 成 立 。 受 重力 的 作用 而 睁 止 的 
液体 自由 表面 和 重力 垂直 ， 而 成 念 所 于 水平面。 少量 的 液体 ， 或 接近 容 
器 壁 的 液体 ， 因 篇 表面 张力 的 作用 ， 使 自由 表面 构成 不 是 水 平 。 ER LE 
NARESCHE LIS ERE » HE HRED » EBERT B pc ES Di RU TR (E o 
【 Er] (Degree of freedom) 

—EBL rc TERI HRSERTSRES » 3 — B ELEHE {( f = 3 ) 3 In 58 
点 ， 被 限制 在 一 个 面 ( 平面 或 曲面 ) 上 运动 时 » "BUE FR BESERE TS — ( 
7 = 2 ) ; 如 果 更 揽 一 步 ， 它 只 能 在 一 条 凉 上 膛 动 ， 自 由 度 就 只 剩 下 一 
个 ( f= 1 ) 了 ?° 现 在， 假定 有 NN 个 能 自由 运动 的 质点 ， 则 整个 条 和 统 的 自 
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HER 3N ， 但 是 » YE —BIUES PS » Ar BURG XE BE 9I EI EGER». ME 
要 受到 很 多 的 物 束 ( constraint )。 全 出 体 的 定义 ， 每 一 对 质点 商 的 
Eki o EEEE o B 
=C (i j=l, 2, ene „Nsiœj) (1) 

其 中 +w 代表 第 i MA RERE c o 是 多 个 不 同 的 常数 。 因 此 ， 
一 刚体 的 自由 度 ， 要 比 SN | MBA ( f 3N)9 RAER » 也许 有 人 会 
很 快 的 下 和 精 论 说 ， 一 刚体 的 自由 度 等 於 SAC DRE DR DESC 1 AAE 
数 却 N ( W- 1 ) 。 然 而 ， 过 个 竺 花 是 不 正确 的 (除非 Y = 3) "RS 
( 1 ) 式 所 代表 的 胸 束 方程 式 沦 不 都 是 独立 的 ， 一 cer 的 值 常 可 以 由 其 
他 的 cerium (BEND TES NUN- 1 ) > 3N » Ei 
法 得 到 的 上 < 9， 演 是 不 可 能 的 ) o 

要 决定 刚体 内 某 一 质点 的 位 全 ?我 们 益 不 需要 指出 它 和 所 有 其 他 质 
MER o RREAN CAR ZATE EREA KENES 
T ( RBI6— 247) » co Inm, 点 ? 
f828 — BERE » RIECE — HEEL ER RE o ARS 
ms 点 做 第 二 参考 点 ， 则 ms 只 能 有 两 个 自由 
E o Nm EEK o m, 只 能 在 一 以 m: RER 
Ù? oru = cls 傣 中 径 的 圆 球 上 移动 ( 兄 图 
6 一 248 (a) )。 最 后 再 以 zs 点 篇 第 三 参考 
Bo Riim REA- HEHE, AEREA 图 6 一 247 
E mm, UAR 
旋转 ( 旋转 圆 的 
圆心 位 置 和 个 径 
HE ÍR ce 和 cos 
)(RIBI 6 一 248 
(0) » HEZA Bi 6 — 248 
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参考 点 都 固定 下 来 以 和 后， 其 除 的 点 再 也 不 能 带 来 更 多 的 自由 度 了 。 所 以 
襄 ， 一 刚 信 的 煽 自由 度 篇 六 。 因 此 ， 不论 一 刚体 内 有 多 少 的 质点 ， 只 需 
六 个 独立 的 坐标 ， 就 足以 把 它 的 为 位 完全 标明 了 。 党 然 ， 如 果 除了 质点 
- RDAS- mE FERE PE o 刚体 兆 受 有 其 他 的 狗 束 的 话 ， 自 由 度 的 数目 会 更 加 减 - 
少 的 。 此 方 就 ， 将 刚体 上 的 某 一 点 固定 住 ， 则 它 只 剩 下 三 个 自由 度 了 。 
【 自由 能 】( Free energy ) 
TABEREN HHE ( Helmholtz: free energy ) ， 是 热 
力学 诊 用 以 表示 物 访 的 一 种 画 数 ， 定 闵 篇 
F=U -TS 
APUR RMA, TRESE SRH - E mhBETEVIEE LRR 
可 由 等 漫 儿 化 看 出 o ET ERKENE o ASAE » HAE 
第 二 定律 可 得 
AQ/T<AS 
AFA ORAHA RRA KIA S A S TV (entropy) 的 增值 。 
再 由 热力 学 第 一 定律 


AUSAQ-AW 
得 
AWX-AF 


WO AW- OR » BI 7) JR Eris Dar Re» A FO » BI EE ÉETÉE 
LUE ESO XE L3 o É h SPAM 
【 自由 振 漫 】{ Free oscillation.) 

在 振 漫 电路 之 外 ， 於 振 温 时 无 其 他 电能 加 入 ， 则 此 振 温 夭 坑 自由 振 
Bo 
【 自由 振 漫 之 波长 】( Wavelength of free oscillation ) 

BibL o 代表 波 速 ， 72 代表 波长 ， 则 

E v—fà 
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“而 v—3x10? m/ sec ( BIDESE) 
[4 à =3x10° x =3x 10°xT 
= 1.885 x 10° V LC 


式 中 : 0 L-BHE(A) 
C == 储 电量 ( f ) ; 

了 之 大 小 ， 亦 依 电路 中 LC 而 定 故 ? 有 本 身 波长 之 称 ? 或 称 需 自 由 
di WE. 
【 6 dfi 3X8] (Period of free oscillation ) 

E HTRSLUSG RERA AN ( natural period )。 普 通 以 人 
E 今 列 算式 如 后: 了 =1/f 

-1/2z2vVlIC 
É = 2rVZIC 

【 自由 振 证 之 频率 】( Frequency of free oscillation ) 

ELI CES ILLI EEG R43 R2 0:5. 
ERER AREA R EB — OB ATTE 9 IRE DL m 


今 以 算式 表 之 如 下 : 

V=Lel 
( 了 需 最 大 振 漫 电流 ，* 需 储 电器 上 之 最 大 电压 ) 
但 1/2€V*- 1/2L7* 

( 储 电 容器 之 电能 =. 粽 图 之 磁 能 ) 

因 ， CcLeép-Lr 
[4 Cre =] 
而 €—1/v LC 
但 £—2nf . 


Bp 


【 自由 基 】( Free radical ) 
—BJEIURA - » JUPHLO RUE T-DHRELS ， 即 不 形成 化 学 链 ， 故 
RALAAERRETSIE » QUIAE (CH, ) 或 酚 基 (C, H.) o RR EHE 
BUBTICEEAZRPO PHOT o BERNZENIUR KEOCRRUDIUR 
107*9 » (EJEXE IRR Erb » Ae SERI DURS o a C SOS 
【 Bigiftz-] ( Free electron ) k 
CETRO MEE HRSTE se 
3L ARERDGS E MEER V ^ EREET 
UBREEARRETIRRET ECIORIETDAE ERE 。 
由 於 过 些 甸子 能 在 内 部 “ Een "8840 o 
就 把 过 些 电 子 叫做 “ 自由 电子 ”( 如 图 6 一 


TREF HAFREN 
249) 。 由 於 金属 内 部 存在 自由 电子 ， 所 以 [-- o aad 


$T 加 6 一 249 金属 的 自由 志 子 
【 自由 起 子 模型 】( Free electron model ) 


自由 电子 模型 双 称 需 左 未 非 模型 ( the Sommerfeld model ) » 
金属 或 其 他 固体 物质 的 电子 位 TAE Ho LAS RRR FARR AREN 
AE BUB REST » EEITBURE GGNEONE » SCBUDIBT IS RAD RURSUS 
( lattice ) » ZKSERLBE E EB TET UB Po EE BC DO RA S — n 
数 电 位 ( constant. potential ) MEXA Iu [Lo i 
GE REESE P3 DIS PLU Ze ETHE BE o Kit s TEREUR IA PE T- H3 


$ETBAMGERSEIRTAUESRAM — LT 
FEBERU GE 。 ; 
自由 电子 模型 又 由 图 6 一 250 示 之 ， 金 er | 


ARRORA ; CR BEES HAS 
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睁 止 於 金属 内 的 吉 子 ， 与 静止 於 金属 外 在 芮 空中 电子 的 位 能 差 。 当 T= 
ORE» Er 以 下 的 能 阶 垮 满 障 ; TEI Ev KRR ER o UAR RE T- ERE 
其 功 画 数 ( work function ) B 
$= Es — Er 

自由 电子 模型 假设 原子 的 价 电 子 序 垮 自 由 电子 ; 例如 内 金属 中 的 各 
元 素 每 一 原子 有 一 个 自由 电子 ， 而 铝 则 有 三 个 自由 电子 。 
【 自由 电流 】( Free current ) 

在 潮 体 物质 中 * 由 於 自 由 电荷 运动 所 生成 的 电流 ， 我 们 称 之 需 自 由 
电流 。 
【 自由 电荷 】( Free charge ) 

存在 於 稳 浆 居 体 上 之 过 ， 半 从 其 他 带电 体 或 注 体 ， 能 呈 电 作用 3 是 
BART o 
[ 自由 水体 】( Freely falling body ) 

在 地 球 之 重力 声 中 ， 因 地 球 重 力作 用 而 自由 下 沙 的 物体 ， AMRAH 
洲 体 。 HETKEDE HHE ED ? 或 自由 下 洲 运 动 ( motion 
of freely falling body ) ° 

BEER RTEREBEREZH HDD F RERED TF. 之 合力 ， BI 

P=F, +P, ( F, ŻART, 0R) 
F, =mo8 ( m 需 下 落 物 体 之 重力 质量 ) ， 故 
F- F. T mg 

由 牛顿 运动 定律 得 ” 瓦 = mau n 垮 物 体 之 惯性 质量 ) 


故 下 落 物 体 之 加 速度 TŽ ftm 


mr T 
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DARE me em ? 故 

a=g 
ERRZ » ARIE HRR 9 下 蓝 物 钵 之 加 速度 等 认 重 力 加 速度 ， 接 
RAT » HERTE » 393088 9. 8 米 / 秒 *( = 9.8 和 牛顿 / 什 
克 ) ， 故 自由 下 落 物 体 之 运动 垮 等 加 速度 直 灿 运动 。 由 加 速度 的 定义 知 


全 = 有 +at 
由 上 式 和 在 均 速 度 的 定义 及 其 与 位 移 (7s ) 、 时 间 t ) 的 天 傈 知 : 


o Fat 十 ~ 一 
立志 go ESI uos, an 


了 = (一 


a rer 
Rut T =F 


[ 自由 落体 定律 】( Law of freely falling body ) 
THARJE ， 一 切 物体 自由 下 沙 ， 其 速度 均 同 ， 所 行距 欢 与 
有 时间 平方 成 正片 ， 需 一 等 加 速 运 动 。 
[ 自由 落体 运动 】( Motion of freely falling body. ) 
EÉBH ^ 自由 落体 ( Freely falling body )” 人 条 。 
【自由 运动 】( Free motion ) 
EEBH ^ 非 自由 运动 ( Constrained motion )” 人 条 。 
【自由 对 流 】( Free convection ) 
对 流 之 发 生 若 仅 因 密度 差 刁 所 和 致 ， 称 需 自 由 对 流 。 
【 自由 质点 】( Free particie ) 
不 受 任何 外 力作 用 的 质点 称 垮 自由 质点 ， 有 严格 的 鹏 是 没有 自由 质点 
的 ， 因 依 字 宙 间 之 每 一 个 质点 都 与 其 他 所 有 质点 互相 作用 。 然 而 ， 在 实 
用 上 有 些 质点 可 以 训 倚 是 自由 的 ， 或 者 是 因 怖 它们 距 碾 其 他 次 点 甚 速 ， 
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其 问 之 作用 可 以 略 去 不 和 ， 或 是 因 坊 它们 所 受 其 他 质点 的 作用 互相 抵 销 
MERRE Zr METH o 
[ EHI] ( Free expansion ) 

BTE ERE RA ARORAA PHARE iet LR EF. 
TD PUISSE o HERAA » SEE GE ee SCR TT EE ERES o ER 
KE ER » ULTESKE AGES» ELESEERSBEREBUEE 3€ o S RRÉRFAH o ERU 
由 热力 学 第 一 定律 知 ，@ = O RW — 0 » KARHU U BUZEE HIE 
乳 中 ， 初 内 能 和 末 内 能 相等 。 

自由 膨 乃 和 他 例 不 同 ， 不 能 使 自由 脱脂 极 慢 进行 { 似 静 止 ) 。 一 旦 
打开 活检 后， 则 不 能 再 控制 允 程 。 庄 中 问 状 能 之 压力 、 体积 和 温度 均 无 
单一 之 值 垮 整个 系 蒋 的 特征 ， 即 系 闹 烃 过 不 平衡 状态 ， 因此 不 能 以 P - 
V 图 上 答 出 过 程 梭 历 之 曲 入 ， 只 能 在 贺 上 将 初 状 般 和 末 的 熊 奏 成 点 ， 因 
此 等 点 篇 确定 之 平衡 状 访 。 和 气体 私 肖 自 由 膨胀 后 ， 汝 度 仍然 稚 持 在 原来 
的 状况 ， 兹 未 升 高 或 降低 。 但 其 精 值 将 会 增加 o KERTA o 
[ EB R ER ] ( Experiment of free expansion ) 

TAMRA RA thermodynamical system ) 的 内 能 3 是 压 
73 ^ REESE BEBO ER RC o ERE RM REESE RECLPTT — SA 
此 ， 我 们 常 将 内 能 过 写成 6 和 » B ORI P Bog HC BD 

U=U(V,0)RU=(P,90) 
对 於 稀薄 的 气体 而 言 E [47] 


即 内 能 只 是 温度 的 画 
LEE ET EA: A 
THRHR KE EOS 


(a) 起 始 状 态 ( 8 .V ) DARRO 2V) 
KRIM SHERE 图 5 一 251“ &MÜHSEHRSE — 


验 。 如 图 6 一 251 的 一 个 稳 热 装置 ; 开始 时 气体 聚集 在 一 个 球 均 ， 然 合 
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把 塞 子 打开 > 芒 氨 钵 流 到 另 一 个 球 去 。 在 过 个 过 程 豆 ，A @ 0. AW 
= 0 ; TRR HERE BIRA o TERTARER RIM 
UAR A0 = 0 。 由 於 气体 的 独立 芍 动 坐标 只 能 有 两 个 ， 我 们 于 
取 OMV RATER RRE KU HRAT ARER 

4U - LE ), qo + (OU), av 
BidO = 0» dU = dQ- dW = 0 » WAV = OBI 


(SE, =0 


HE » 38H PRI ORAE o R 
av= i, dð +( W dP 
双 因 d6=0，d=0 MAPO ° MAZE 


(E, =0 


因此 ， 内 能 只 是 淄 度 的 瑞 数 。 间 一 步 ， cz 和 cv 也 只 是 温度 的 画 数 。 兰 
HH 
.(92U i 
dU -( 39), 79 =cva0 
KRETAS U= f cvd + 常数 


由 状 盘 方程 式 的 表现 ， 我 个 可 以 知道 ， 党 气体 越 稀薄 ( 压力 越 小 ) 
， 它 就 越 像 理想 气体 。 因 此 ， 我 们 也 可 以 把 ( 1 ) REPERA NE 
闵 之 一 。 
[ BERE EET-HR ] ( Self-biased gun ) 
偶 压 电路 的 方式 航 多 ， 但 自生 偏 奈 (self biased ) 需 最 称 满意 的 
-Ro RRL’ BRUDETUO RON RE TUA M 0 EI UU ELE ARS 
REHA » JUEREIUME RED T- f » BURLES —SCURS EORR EÉR I con- 


verging lens ) 如 图 6 一 252(b) 所 示 。 
f 


声 加 电子 栓 的 焙 丈 电流 ， 可 
UB EB IURE T-HUM » BERERE 
SEIOIEBU s CE H DAMA hrot- 
He ) » PAESE EKZ BERT 0b hui 
BESERE RENS T FECI o DS d] 


电子 束 密 度 的 有 两 项 因数 o BUE 2> 
MEERREREM CAAD ~ 一 一 一 1 


平衡 ， 即 任 一 项 因素 的 到 动 ， 另 uppempiE b) MFADR 
一 人 有 本人。 TERR mar 。 
走样 的 情况 > 称 逢 偏 甘 电子 栓 的 H6—252 EHI 
BERTA TIR: o E R R AHER REALI DD ACC RE E DUE CE I BAT 
> XEACÉCESIS 257. o 3E RERRIS E TRENE 0 ETIEK 9 即使 其 温 
度 再 度 二 加 ， 亦 因 已 沁 鲍 和 状态 而 不 起 作用 了 。 o 湿度 的 增加 使 负 人 性 电场 
强度 随同 增加 ， 曙 子 的 发 射 量 立 刻 自 盈 控 制 。 如 图 6 一 253 所 示 。 
El AE TREEARET- HR B5 3: SEDERIRS : 
LERESSIS UEBER TS ARK | 1---—--——-—. 
的 电子 密度 。 
2 影像 聚焦 处 ( cross-over ) 
所 需 的 照射 能 源 赦 小 。 _Ir 一 一 
3 瘟 煌 的 位 置 不 需 十 分 精确 (在 。 neat rr qycR- 
光学 显 微 绕 中， 其 光源 的 高 度 与 中 心 位 BERRA LAME MFR N 
DADO ) 。 MR REL M 
[p 1.142 pus RARE THIAR , FNH AWNOR 
， 能 保持 常数 。 
实用 上 ， 电 子 枪 的 自生 偏 奈 值 已 经 预先 校准 ， HR BUR ,mR 
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射 透 吏 物 的 聚焦 电子 密度 不 须 加 以 控制 "Heg IRL DRE NE 
» 其 温度 可 能 升 高 到 摄氏 表 数 百度 ? Eon E TALAR URERA 
。 过 一 缺点 ， 在 有 些 电 子 显微镜 中 ， 已 改 用 可 释 式 ( variable) HER 
压 电 子 枪 而 子 以 克服 。 过 箱 机 器 其 偏 压 电 阻 的 有 效 值 RARES 
HER HACR R HRN > 但 在 使 用 时 可 以 重新 安排 ， 以 变动 其 发 射 
电子 的 密度。 

兹 略 述 自生 候 压 式 电 子 栓 的 操作 法 : 

党 一 自生 偏 甘 式 电子 栓 ， 在 固定 的 高 愿 及 固定 的 磁场 聚焦 电流 下 工 
作 ， 从 硒 浆 电流 逐渐 增加 到 饱和 点 时 ， 在 中 人 向 显 影 幕 或 在 经 过 低 放 大 和 后 
的 未 航 显 影 幕 上 ， 都 可 盯 察 到 放射 源 影像 的 狼 化 。 E113 E: RENE 
RYE BERHRIDER » ARUME RII — RREN spot) ， WEEK 
点 的 周围 ， AWH — ER o ERE AAR DE ED > RU 
8/36 IET T1 EAE o TERRE RAK ORDER GERI RA D 
1 » BUBRIH —ErES EUER o TEJER 87 T NK B 7526 RU ^ EGRE BOE 
EITRI ERU » 3SDCREBU ERE (LI BEIC o 

.E3RRET URMEUBHE » 7o] IATER ERE BORD SE ， BAPAN 
TRR ERRE o R » EIA SUD SOSDC RS» fo RER A ia 
射 的 电子 ， 而 需 厨 浆 本 身 的 显影 ， 有 时 逮 能 看 见 其 结 构 形 状 ， 参 看 图 6 


— 254(a) » 
ERR M T JA A 
manemane |t |? 4 |} 


BER AL Hi t [*] 2 rh rj 
XC 254 — qj © 四 四 
(0))* REER 图 6 一 254 MARYA ETARE 

端 以 外 的 部 分 所 发 射 的 电子 折 形 成 的 显影 ， 是 由 雇 焦 且 失 肾 ( distor - 


tion) 极 大 的 光 点 所 形成 。 在 此 阶段 ， 空 间 电 荷 逐 渐 在 光 轴 和 粮 周围 形成 
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» BERE BEHEERS o 3072 BD JE PEOR RS LE FR E TER or HET 
REER » IIBER E IECEEREBI ARE T- EMRE ( canal ) 中 
拉 出 。 若 再 稍稍 增加 电子 的 故 射 ， 则 包子 图 区 域 的 力量 即 足 以 克服 阳极 
FESSA UD. ， 而 避 絮 由 体 头 上 直接 拉 出 电子 ， 如 图 6 一 254(c) 所 示 。 在 
过 一 情况 下 ， 阳 模 所 骸 收 的 坝子 ， 部 完全 取 自 空间 局 荷 。 

当 抵 巡 饮 和 点 以 后 ， 空 间 专 荷 十 分 强大 ， 隔 获 套 电场 与 阳极 电场 问 
的 作用 其 大 ， 於 是 被 吸收 的 电子 ， 力 完全 出 之 於 光 轴 糠 部 分 的 空间 电荷 
» 而 产生 最 后 所 见 的 明亮 光 点 ， 如 图 6 一 254 BER ° 

如 上 所 记 ， 一 使 用 自生 偏 甘 式 的 电子 显微镜 ， 从 操作 时 必须 将 悦 称 
电流 增加 ， 到 电表 指示 下 降 之 点 坑 止 MARENI” EFRA 
减 小 的 指示 ) 。 因 篇 壹 一 情况 迅速 可 过 ， 故 只 须 用 手 稍 衫 控制 烧 称 的 
温度 序 可 完成 。 凡 探 用 可 变 式 偏 芍 电子 栓 的 显微镜 ， 其 电子 照射 密度 ， 
都 容许 作 些许 调整 

ÉL AERE SEE TH » IE —ERUECNCR » EOS HERRN o feas 
EXER Duc] LEE RCIOE o T a RE EAR G BRIR id 
FERE » RI FE RE BDZSZA EE BE RD FE TERR PS EE o ERRET FERAE 
效 的 照射 能 源 之 空间 电荷 ， 已 与 隔 骨 套 在 同一 粮 上 » TURIS B Ac PU 
TE. ELE o UTERE RA fr TE h Z8 FE E e i Ec P OA C ERE DAP o 
[ 自 光 层 】( Photosphere ) 

参天 “ ÆRE ( Photosphere ) ”人 条。 

【 自行 扩散 现象 】( Free dispersion ) 

在 一 个 物质 识 ， 如 果 我 们 在 某 一 地 方 渗 遂 一 些 别 种 粒子 ， 那 麻 原 来 
的 平衡 状态 就 被 破坏 了。 如果 加 进 的 粒子 不 被 束缚 住 ， 它 们 就 会 由 加 和 进 
去 的 地 方向 四 周 自 行 扩散 ， 交 到 分 侯 很 均匀 ， 而 整个 物 采 又 回 到 一 种 热 
动 平 衡 thermodynamic equilibrium ) R Ik o 8 n $3 JUGEECT- 
DPI XE CE (RS PECORE y HER RENTER y HR 
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BO 根据 互 村 的 径 台 公式 ， 撞 散 的 流量 和 炸 子 密度 的 梯度 T 成 正比 


E cJ. -pf* (1) 


D & —fRIE BUG Hc DURER o ULACEL FT BEC CS PURI BRUST 
DET i JE 

EGO RRBE ARR». BUBECELONCT AREE EE o dg — BORCT- ERR 
FUGERE BS 8 UGDRET-C EL HR D LP -AET o AMATOARE 
2 的 画 数 。 假 设 物 条 的 淘 度 黎平 是 均匀 的 ， 那 魔 ， 粒 子 的 平均 速 柠 va 
也 是 常数 。 趣 过 推演 得 知 向 y 方向 的 粒子 流量 ( 等 於 单位 时 间 通 明 哩 位 
截面 的 粒子 数 ) SH 

f 73$ 
LEZRISE ERES» o. 震 平 均 速 度 。 与 ( 1 ) 式 相 比较 之 下 ， 可 得 
D=} wl (2) 

Dru Cb CC IPECHE O1 51 AERE SEE SEA 
子 和 原来 物质 的 分 子 相似 ， 也 就 是 说 ， 只 使 物 袖 的 某 些 地 方 的 密度 加 高 
了 ， 上 面 的 公式 当然 也 可 以 用 。 只 是 ， 外 加 的 分 子 如 果 和 原来 的 分 子 完 
全 相同 ， 则 人 无 从 由 实验 去 识别 。 因 此 > 外 加 的 分 子 炉 得 有 点 不 同 ， 例 如 
带 放 射 性 等 ， 在 过 箱 情 形 因 和 需 自 由 路 程 ( 1 ) 


12d. 
no. 
# 储 单位 体积 内 的 分 子 数 ;o. 篇 有 效 散射 截面 。 


代入 ( 2 ) 式 可 得 pol 
3 noc. 


(£a n mods (2)? RET EN Ros BS GEBOREN 
M ORCI OS WR ( 指 在 同一 温度 下 而 言 ) B 
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pp imi. 1= nmD (mEYCT- RUE ) 


名 71 等 於 物质 的 密度 0， 所 以 
HB—-pD " 

最 后 ， 我 们 还 需 注意 的 是 :OEBGEETHEHIN ZU FUE RES 458 É 
不 精确 。 如 2， DD 等 公式 前 的 才 闻 不 一 定 正确 不 同 的 估计 方法 ， 所 得 
到 的 傈 数 也 不 一 样 。 不 过 ， 大 体 上 来 说 u, DERKAN. m, l, 
等 量 的 商 数 天 保 没 有 错 5 而 前 面 的 傈 数 之 大 小 的 数量 级 ( order of 
magnitude ) RREH » 
【 自持】( Self- sustaining ) 

如 果 你 把 数 磅 重 的 铀 -235 ， 很 快 的 放置 在 一 起 :由 於 分 裂 负 所 生 
的 能 没有 加 以 适当 的 控制 ， 就 会 产生 核 爆炸 。 所 有 的 核能 电厂 ， 它 的 识 
乌 就 是 要 把 能 的 释放 速率 予以 减低 。 换 言 之 ， 就 是 控制 它 的 反应 ;然后 
FARHA » J0UEAE BS EC BERI RUH K o 

S- 235 或 其 他 可 分 裂 同位 素 之 分 裂 速 率 ， REC ERR PI HFH“ 
LS METH E34 01:5. 731 ELE 中 子 是 变换 的 媒介 物 。 
当 一 个 铅 - 235 核子 分 裂 的 瞬间 ， Mike aii Eis i:pd 
A UJrh-F. « HE? EMARKETER L TO E599 UPS RRAN 
RESI » IIBEAE HA EEEBUAE o 43 A694 UHR ST TRGRCRLDEN 
o 所 以 ， 如 果 每 一 初 分 裂 ( initial fission ) s FIHTE 1.2 个 次 分 
N ( secondary fissions ) ， 央 在 一 秘鲁 内 ( 理论 上 ) 可 以 有 1.2 0" 
或 10” 个 分 裂 数 ， 能 量 的 释放 就 很 可 观 了 。 反 应 器 控制 的 目的 是 ; 保持 
反应 器 的 功率 稳定 ， 每 一 分 裂 寄 放出 的 中 子 ， 应 可 条 炎 引 起 一 次 以 上 的 
分 烈 。 此 时 ， 反 应 器 居 坊 自持 或 达到 临界 ( critical ) o BUS 2880 77 8 
出 的 上 升 或 下 降 ， 可 由 增加 分 裂 ( additional fission )tSRRX A1 
或 略 小 於 1 而 定 。 可 由 控制 元 的 项 整 来 过 到 刚好 临界 { jwust: critical) 
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ARR o 
[ Bx] (Water supply ) 

HARRER RALE ERES o 使 塔 中 的 水 平面 高 出 地 面 
» 用 铝 管 从 塔 底 通 至 各 处 ， 则 水 在 各 处 必 赵 同一 下面 所 以 崔 在 高 层 楼 
Edu 
K ° RKA 
喷泉 等 作用 
亦 同 此 理 (如 
W 6— 255 
所 示 ) 。 B 6-- 255 
【 自 阻 抗 】( Self-impedance ) 

自 阻抗 就 是 环 路 本 身 所 具有 的 阻抗 炉 和 。 

BH " AERE ( Network ) ”人 条 。 
【 自 洽 场 近似 法 (Self-consistent-field approximation) 

多 电子 之 原子 或 分 子 系统 中 ， 坚 子 间 的 拒 斥 作用 不 易 正 确 处 理 。 自 
洽 场 近似 法 中 忽略 电子 之 间 的 瞬时 作用 (instantaneous interactions 
) ， 而 只 考虑 雷 子 的 时 间 平 均 作 用 ( time-averaged interactions) 
。 即 假设 各 电子 的 运动 希 统 计 狸 立 ( statistically independent )， 而 
能 以 独立 的 波 丁 数 或 电子 专 道 西数 表示 之 ， 整 个 系统 的 波 西数 印 垮 各 电 
子 波 画 数 的 乘积 。 每 一 电子 的 波 画 数 ， 须 希 核 的 电场 及 其 他 电子 之 在 均 
电场 所 构成 之 薛 丁 格 波动 方程 式 ( Schrödinger’s wave equation ) 的 
fg o SERERE BE —2PÉRLH » ERRICE-O EJ REB ALES RCUEUR BUS ERA ， 
故 须 用 紧 近 法 ( itegration process ) 计算 至 波 画 数 满足 自 洽 条 件 需 
ib o UEBREE ERG ZR JO FEL HERE RS ELA 3. o. COEUR CRI AS EL IG PE ECT BU o 
【 自 差 式 接收 】( Autodyne reception ) 

利用 所 产生 固有 振 渴 频率 不 同 於 输入 振 漫 频率 的 再 生 式 接收 机 所 进 
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THR o BAARAK ARE ( 检 波 也 在 同一 再 生 级 内 进行 ) ， 可 得 
出 另 一 振 漫 ， 其 频率 等 於 核 入 振 温 与 本 身 振 温 两 个 频率 的 差 值 。 因 作 再 
生 式 接收 机 的 调谐 应 当 接 近 於 所 收 振 流 的 频率 { 否则 接收 将 很 微弱 ) ， 
故 在 检 波 后 只 能 得 出 频率 很 小 的 振 渴 ( 和 所 收 振 广 频率 相 上 比 而 言 ) 。 因 . 
此 ， 要 将 自 差 式 接收 用 在 超 外 差 式 中 以 效 取 中 类 ， 只 有 当 所 收 频 紊 比 中 
频 大 许多 售 时 ， 即 只 有 当 接 收 超短波 或 部 分 短波 时 ， 才 是 可 能 的 。 自 差 
式 接收 四 可 利用 差 拍 法 来 收 著 电 报信 和 号。 只 要 将 棉 路 频率 调谐 至 比 外 来 
等 幅 讯 号 高 出 或 低 於 1,000 iik » BUBESRIBIR EE 1,000 Wkk RRE 
SUR 
【 自 记 气压 计 】( Barograph ) 
骗 一 种 自动 记录 的 气压 计 。 可 将 气 原 的 高 低 自 动 的 记录 下 来 。 
【 自 记 淄 度 计 】( Automatic temperature recorder ) 
自 配 湿度 计 篇 测定 深度 特别 是 气 淄 ， 36 GRUSS h WES » 以便 测 
知 气温 释 化 或 最 高 气 肖 及 最 低 气温 的 时 间 等 的 温度 测定 记 销 装置 。 使 用 
於 记录 大 气温 度 的 时 章 驾 化， 气温 的 一 天 变化 等 极 访 方便 ， 镶 气象 研究 
ART ÉR AP B5 888 o 
JCRBESÉ IER] 2) — RUKBREBI : 
L E REUS RESTE MÉ Gh RAR 
Des SRI ERE. SEES] a SS 
f XEER STS amame Un RE 
— 256 » E 6 — 256 
E REL RI AD ACIES (E > rh ACA E EE A UR EEG AU] MEE RETI FEES 
SESSEL COE X 
2 RREA RARUS LR RE Gr oe HE { 复合 金属 ) 
^ TEC EZ BRE DAL FU FL GR GR BRE c ERE RU FU t FR IR EN HES RI AES E Tg 
ERRO 温度 升 高 ， 伙 金属 则 向 外 并， 温度 降 下 则 向 内 秋 。 此 随 温度 区 
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化 的 伙 金 属 所 曲 状 态 将 径 由 枉 梯 等 被 传达 到 自 记 笔 而 在 记录 上 做 肥 销 ( 
画 6 一 257 )。 EI 
HESSE EDE XU T MICI RE 
DT o YARIK ERKKI MDH 
RER (58) ， 铁 介 的 数目 不 多 。 自 配 笔 
LÄ] (Spin) - sm ^ 
HARCTÉEGEERZAX— .- B 6— 257 
个 中 轴 自 旋 一 樟 ， 不 过 ， 显 现 出 来 的 自 旋 什 只 有 某 歼 逢 。 按 照 自 旋 的 基 
本 单位 来 表示 ， 大 多 数 的 粒子 具有 0 单位 、1/2 单位 或 1 单位 。 中 整数 
自 旋 和 整数 自 旋 ( 0、1、2 等 ) 有 极 大 的 差别 。 具 有 个 整数 自 旋 的 粒子 
， 如 电子 、 质 子 和 中 子 ， 吕 循 一 个 排斥 “定律 ”，“ 禁 止 ”一 个 以 上 的 
ETERN 5 RARE RRE > WEFAN > BUSH 
过 样 的 定律 。 
粒子 的 自 旋 一 ———— 
HERT 2 SASUIDUHEUT NGEBENUDAE REERUS SERE - IR FE: OR 
个 自 旋 电 荷 ， 它 应 尽 具 有 一 个 小 磁铁 的 箱 种 特性 ， 在 破 场 庄 面 应 肢 顺 著 
场 的 方向 排 成 一 入 ， 就 像 歇 径 针 放 在 地 磁场 中 会 指向 南北 一 样 。 强 度 在 
ELVTJ DIT LIIUIT ERE DNE LL I by 


o 


1924 年 所 作 的 一 个 有 名 的 实验 右 ， 两 个 德国 科学 家 史 特 轧 ( Stern 
) 和 革 拉 克 ( Gerlach WAF TEAR » E 6 一 258 Bo TEAR 
Bid IST VERS o TELA RETIRER ATARE > 5 08 3E — S E E 
下 的 运动 大 得 多 ， 过 是 因 和 坑 在 磁场 内 运动 的 带电 粒子 是 受 一 垂直 於 运 动 
方向 及 磁 声 方向 的 力 。 禽 避 允 过 个 力 的 影 歼 ， 实 验 家 把 中 人 性 的 绢 原子 身 
过 过 个 系 移 。 大 家 推测 ， 因 仿 原 子 是 中 性 的 ， 应 读 不 会 受到 磁场 的 影 图 
而 会 沿 著 中 粽 射 到 屏 上 “。 不 过 千 果 公 攀 成 9 账 然 磁 所 对 整个 原子 系统 没 
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有 影 釉 ， 但 它 对 过 个 中 性 原子 最 外 面 的 一 个 电子 的 碎 发 生 影响 ， 因 篇 过 
JBRCT-ESSE CIS RIT 0 RUE GS RIR SEE REA RTE 
PUB RET Ur É NEA » EPE REREN o 
RIDE MÉ RETRE HRR o RET SE DE KEKEN 
EER AHELA o ARSHNI EREE TURHA oo 
如 本 来 就 和 碰 声 同 向 ， 它 就 会 向 as aaen 
下 动 ; 如 果 本 来 和 磁场 反 向 ， 它 "hs R 
HAREM; 如 果 原 来 和 场 向 垂 (11 £8BE jos, 
直 ， 它 就 根本 不 动 。 M za N ji 
IRA ATENSRGRE AF Cs D 


: 级 只 附 著 认 两 个 位 置 一 一 上 和 HA 
DELE TII E NO ALLE 
TERR CHR e EIE » Aca (nli Sis 
MER ^ BR > ETA É MED D — 
要 就 和 磁场 方向 相同 ， 否 则 相反 z 
» WOROUBS GT 。 EX 
SPIRITS IE * RF x "aT ERE 
化 的 ”， 意 指 它 只 能 有 某 些 值 的 史 特 恩 、 音 拉克 贸 瞪 


过 点 很 像 针 荷 ， 因 需 它 也 是 量子 化 的 。 人 们 易 於 推 想 ， 雷 子 裤 际 上 可 以 
在 任何 方向 自 旋 ， 只 不 过 在 磁场 中 它 丛 巧 顺 闭 或 闻 著 磁场 排 成 一 粽 偶 了 
“但 是 要 知道 ， 电子 自 旋 的 观念 也 只 在 漳 量 出 数值 时 才 有 意义 MAA 
量 人 后， 电子 自 旋 只 有 两 个 值 一 一 与 测量 声 同 向 和 反 向 。 

除了 和 从 外 面 之 外 ， 一 个 系 纺 的 一 些 性 质 不 会 改变 ， 角 动量 就 是 其 中 
之 一 "过 个 人 性质 可 以 应 用 到 放射 性 物质 的 具 他 袁 变 上 。 不 具 任何 自 旋 的 
衰 杰 原子 不 能 射出 自 旋 著 的 电子 ( 8 粒子 ) ， 除 非得 原子 同 县 ， 以 反 
向 自 旋 。 不 过 实验 显示 ， 在 具 他 误 狂 中 ， 原 子 的 自 旋 要 就 末 1 单位 ， 否 
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ZATE ATAR 1/2 单位 ， 而 1/ 2 单位 的 攀 化 就 足够 平衡 电子 


的 自 旋 了 。 我 们 现在 知道 ，1 单位 的 原子 同 跳 是 由 於 衰变 中 授 放 出 J 了 一 


个 具有 1/2 单位 自 疙 的 微 中 子 ( neutrino) 所 致 。 有 许多 电子 交互 作 
用 需要 考 虎 由 电子 自 旋 所 产生 的 角 动 量 。 

在 磁场 顽 ， 一 个 粒子 系统 所 可 能 有 的 方位 向 其 炉 自 旋 而 定 。 具 有 
1/2 单位 自 旋 的 电子 只 有 两 种 可 能 ， 具 有 1 单位 自 旋 的 系统 则 有 三 箱 
可 能 的 方位 一 一 与 妃 同 向 、 反 向 或 与 之 垂直 。 方位 的 数目 可 用 下 列 
公式 表示 

可 能 方位 数 = 2s + ] 

其 中 s fS ELE o M 6 一 259 篇 疙 些 不 同 可 能 情形 的 图 片 模型 。 

粒子 的 自 旋 篇 一 存量 子 力学 自 旋 2 两 个 位 器 自 旋 1 三 个 位 置 


的 物理 量 ， 它 不 能 由 古典 物理 完 Z A 
全 描述 ， 且 在 古典 极限 ( 4 一 0 
) 时 ， 粒 子 的 自 旋即 被 忽略 。 电 
子 具 有 自 旋 ， 是 由 篇 偷 具 ( G . M/g 
E. Uhlenbeck ) Rt HiH C S. 
A. Goudsmit ) 151925 E BIB 
, TERRE GEHORRRUR ENS iri sm 
RBR o 1927 年 丹 尼 生 ( D. V . Dennison ) 首倡 质子 亦 有 自 旋 1/2 
， HAARE ( Bonhoeffer ) 及 哈 泰 客 ( Harteck ) 发 现 正 氨 及 仲 毛 
。 此 后， 基本 粒子 普通 有 自 旋 乃 成 定 芥 。 在 原子 物理 学 中 ， 若 考虑 雷 子 
自 旋 ， 即 可 嘻 明 原子 能 附 的 精 类 类 构 ， 若 更 考虑 原子 核 自 旋 ， 就 能 说 明 
HERR o 
[ÉH É] ( Spin-spin relaxation) 
JT RETE RIS ( 由 自 旋 产生 ) 在 磁 声 中 时 ， 因 与 郑 近 伙 极 矩 交 互 
作用 而 受 征 援 ， 汪 项 征 援 在 一 有 限 的 算 贸 内 公 动 ， 因 此 有 了 屯 胡 现象 产生 
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。 由 恭 此 弛 郁 现 象 是 由 自 旋 交互 作用 产生 ， 故 称 自 旋 、 自 旋 弛 胡 。 若 如 
HARRER’ AGH ( oit SERE ) EREHE SRL S 但 因 
有 自 旋 交互 作用 ， 故 其 进 动 渐 成 刁 相 ， 而 使 进 动 频率 有 一 Aw ZAR > 
对 应 蕉 此 频率 投 展 的 时 间 ， 夭 需 自 旋 、 自 旋 弛 胡 时 间 » ARRE 
时 间 ( transverse relaxation time ) o 
[ 自 族 、 玖 道 交互 作用 】( Spin - orbit interaction ) 

在 多 电子 原子 中 ， 交 互 作用 相当 复杂 ， 除 了 电子 本 身 的 自 旋 与 其 束 
道 角 动 量 之 间 有 交互 作用 外 :， 电子 与 电子 间 ， 超 子 与 原子 核 半 也 都 有 交 
互 作用 存在 。 人 种 交 铺 族 杂 的 交互 作用 ， 使 每 个 电子 的 圾 道 角 动量 与 自 
BRUT 0 RE PUBL Ai SRE BE ELE BUREO ANEM  — EH RE RS 
DER J=L+5 
AHLAMÉAHE? SEIEN TTE J AAT ARNE 
子 数 ， 因 此 171=VTU7TTT 方 

因 坊 电子 自 旋 相对 於 轨 道 角 动 量 公有 两 个 可 能 的 方位 ， 故 得 7 的 可 


BEES NES 1 
当 S 与 L“ 同 向 ”时 ， 了 三 1 + 万 


以 及 SALKA” R j=1-4 
S1=208> Rj =E o BRAR 6— 261 BUR >% / = 
S 


E! LQ .5 

OCR s ARE ) E» Ej — RTE o K x i gH 
当 我 们 将 7 RERE S 电子 的 可 L -. > la 
人 。 T T 
a n 

E 3 


dud 


&I-2:5LÀSUUEBSNUG 
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. 直子 自 旋 相对 锥 献 道 角 动 量 的 雨 个 方位 引起 一 重要 的 效应 ; EUS 
原子 的 能 障 分 裂 垮 两 个 能 障 ( s 能 障 除外 )， 或 者 一 般 而 言 ， 使 具有 
一 个 价 电 子 的 一 切 原子 之 能 阶 分 烈 镶 两 个 能 联 ， 能 阶 的 分 烈 久 二 的 现象 
就 是 由 所 彰 自 旋 、 载 道 交 互 作用 所 引起 的 精 果 。 此 交互 作用 的 起 源 如 下 
: 在 附 著 大 原子 核 上 的 一 参考 华 标 XYZ 中 ， 电 子 人 以 角 动 量 荆 AAF 


核 旋转 ， 如 图 6 — 262 t. 

(à « (8E ， 在 附 著 认 马子 L Ne 

十 的 参考 坐标 X'Y'Z 中 ES PI 
DEGCGURERTÉEMS / -. x 

因 ) 附 在 质子 的 (b) 附 在 电子 的 

因 储 原 子 核 带 正信 WE  QEENT Ld sen 


在 天 Y'Z "参考 系 中 产生 一 mo—2:62 Bü WUBEHJERUSREUÉ 
平行 於 角 有 动量 工 的 磁 塌 否 。 由 於 电子 相对 於 七 了“Z ARIE? RHES 
磁场 发 生 交互 作用 的 仅 垮 雪子 自 旋 矿 矩 玉 。。 吉 一 交互 作用 与 Ms 已 成 
EA ARM: FARS B. BARATS LL » 所 以 交互 作用 与 S- TRE 
Bjo SELL RT EUR ÉLBURUBTS EL ^ RON SEE TE FIRM AE NA 
ZH ^ UE TEE HET REPAS ÉE REIR: TUAR Es =aS- LX 
中 a EHE HERENETAN ANEKA ， 它 之 正确 形式 
HÈRATEAN o E. TS EET BUENO BERE o LEE RD JUR 
， 则 加 上 自 旋 、 南 道 交互 作用 时 ， 则 其 煌 能量 坑 
E=E, +Es —E.-a8.L 

对 一 已 知 万 及 S 的 值 而 宦 ， 自 旋 、 雪 省 交互 作用 En. 傈 与 过 两 向 量 的 相 
NDER ° GEAR SHART BARET EDHE ， 因 此 我 们 可 得 
E 

“E` WGÉTET IETEERUS E WHA ETERS 

ELS RETI FE AEST BE Fe 
其 中 一 能 险 相 硒 於 荆 及 S 同 向 或 向 上 自 旋 ( spin up ) 
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= 了 + 了 
j-I*3$ 


另 一 —ERURRES T XS Rost Fe ( spin down ) 

j=r-4 
EA Hu» sI ! = 0 ) REHE. RAAI G.E. Uh- 
lenbeck ) RERE ( S.A. Goudsmit) HERBE IE 一 MFR 
PAR BU RESI KS RC BER» 7518 1926 F4 GRUT EI TELA o 
[ Efe ^ Sio] ( Spin-lattice relaxation ) 

一 系统 的 自 旋 ( 不 论 是 顺 磁性 、 铁 磁性 、 原 子 核 、 铁 洽 氧 磁性 或 反 
MRE ) 因 吸 收 能 量 而 被 激发 ， 回 复 至 与 其 环境 ( surrounding. ) 成 
热平衡 的 过 程 。 此 系统 的 自 旋 注 非 自由 或 孤立 者 ， 而 是 与 晶 格 { 在 固体 
中 ) 或 部 近 分 子 ( 在 液体 中 ) 相 耦 合 ， 通 常 热 振动 使 环 纺 此 自 旋 的 磁 声 
或 电场 减弱 ， 某 些 振动 频率 恰 能 使 自 旋 系 统 夸 移 其 能 量 至 晶 格 ( 或 环境 
) ， 而 使 之 趋 从 热平衡。 例如 将 粒子 自 旋 需 1/2: 858 EE IA C 内 在 或 外 
加 的 ) 磁场 中 ， 则 此 条 芍 将 有 二 个 能 除 对 应 於 二 自 旋 触 ， 益 有 一 频率 对 
厢 於 此 二 能 障 之 差 。 由 於 此 二 能 障 的 能 量 有 别 ， 故 在 各 能 阶 的 自 旋 数 目 
也 不 同 ( 由 波 获 坚 分 伤 决 定 ) ， 若 有 一 激发 加 於 此 系 炉 而 对 之 形成 微 援 
? 则 此 系统 将 圭 移 其 能 量 至 晶 格 ， 而 在 特定 时 间 c AAEN KRA 
EG o EIEE R IRS AS RRRS RI o BETIS E fe SOLAR BUDE ERR RE ， 又 
AKERI R ( Longitudinal relaxation time ) o 
[ 自 旋 共振 】( Spin resonance ) 

如 果 外 加 磁场 的 能 量 ， 和 在 此 磁场 中 之 自 旋 磁 矩 的 能 阶 差 相同 时 > 
磁场 的 能 量 朗 会 被 大 量 吸收 ， 而 榴 成 共振 现象 。 自 效 共 振 包括 核 自 旋 共 
振 和 电子 自 旋 共振 。 

[ 自 旋 弛 码 】( Spin relaxation ) 
在 顺 磁性 晶体 中 弛 艇 作用 来 自 自 旋 和 品格 之 阐 的 交互 作用 ， 过 稚 交 
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互 作用 也 就 是 声 子 ( phonon ) SNILEGEIB ( crystalline electric 
field ) EHER « 3ERRRSEROT ET ELA RS-ORI c 第 一 类 是 卓 体 声 
得 接 发 射 或 吸收 一 个 声 子 5 SOARTEN RAKA o EBEN GS 
忆 子 能 量 会 有 些 改 娩 ， 过 关 作 用 常 称 垮 拉 曼 ( Raman JE. 》 第 三 类 是 
有 另 一 个 状态 介入 的 散射 情形 ， 常 夭 您 欧 巴 赫 (Orbach) 肖 程 。 三 箱 不 
Tj 85 38 A3 ER RA E BR UT DURER 。 
[ 自 旋 角 动 量 】( Spin angular momentum ) 
物体 对 O 点 的 角 动 量 ( 图 6 — 260 ) 等 认 
各 质量 元 素 角 动量 的 息 和 。 我 们 通常 用 下 面 的 
方法 来 表示 : 取 一 块 里 量 元 来 m,， 位 民 与 速度 
ARS n SV: 9 RI 
T= Imir: xV. 
EEREN? dB ri SERVEUD B REIR E CR 
SUCI ROS IEEE I RE r7 二 部 分 :- d 
Te-R-TW (1) W6— 260 
同 樟 地 ， 我 们 可 以 把 床 度 向 量 V: 分 解 篇 质心 的 速度 六 与 质量 元 素 对 认 
里 心 的 速度 友 二 部 分 : 


Y. Y + , (2) 

将 ( 1 )、( 2 ) N&ALBSERS BA: 
D-YXmqRen)x(VeVy5) 

乘 天 来 共有 四 个 项 : 

T= Em RXV +2meri xy + Zm RXV + Emir: xV 
RRA IKAR EMAR o AAR x 信保 属於 实心 的 而 非 各 个 质量 
元 素 的 ， 可 以 从 符号 宫 面 提出 来 。 

EmiR x y- ( Em. ) RxV-MRxV 
MRORIREE » 第 一 项 力 是 质心 到 动 所 引起 的 角 动 量 。 第 二 项 可 以 


— 1231— 
AVH: 
Emr xV- ( Bir) xV 
ESAE Bri BEARMAOK AAR MAEmr’ = 0。 
- CEDERRCARREREK DR NATURE m7 
+m: 二 0 ) HEAR: 
PmiR x Ve -Rx ( Em.) 
Em V ER Em r GAMEDE Emri 在 所 有 的 时 刻 都 等 认 
Ro MAEmV = 0。 只 剩 下 最 后 一 项 m7! x V/ T > BARN 
的 位 贰 向 量 与 速度 向 量 都 是 以 质心 需 参 考点 的 ， 所 以 过 一 项 就 等 於 物体 
对 质心 的 运动 的 角 动量 ， 也 就 是 自 旋 角 动量 .。 
自 旋 角 动 量 在 近代 粒子 物理 右 有 很 重要 的 效应 。 
[EE ] (Spin wave ) 

Ei Med SESS Fo NARAR CER EP E E DURER — o DL atl 
篇 例 TESSLREIME 47 HErh o KAR ELIEUEPDE TS 7517 o MRE RE m 
H fe JECRORHEGEERE » RUE CE— HERMETA ^ RAE 
Diaz Epl we t A o E CIS o ERR GY SiE 
运动 方程 式 ， 显 示 一 微小 振动 » DEBUINISEI ER MO ch EAOEUGEEGS » UB 
自 旋 波 。 自 旋 波 量子 化 即 称 磁 子 。 

[ éE] ( Spin configuration ) 

Ri EAE Uh EL Te ak ARIS LRUDE TIRES IS E EER » TUSRREUEZU ( 
ferromagnetic array )、 反 铁 磁 排列 ( antiferromagnetic ar- 
ray )、 铁 洽 氧 磁 排 列 ( ferrimagnetic array )、 螺旋 形 排列 ( 
helical array ) 及 其 他 复杂 排列 。 

[ 自 旋 统计 定理 】( Spin- statistics theorem ) 
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KEFAJA E ( Hir) 是 1/2 的 个 数 倍 {包括 需 ) 的 
粒子 ， 都 应 当 导 和 守 波 司 、 爱 因 斯 坦 圾 计 律 ， 过 类 粒子 称 访 波 子 (bosons 
) $3 MERE 1/ 2 的 奇数 倍 之 粒子 应 半 守 费 米 、 狄 避 克 统计 律 ， 过 类 
粒子 称 垮 费 子 ( fermions ) » 
[ 自 旋 与 粮 讨 】( Spin and statistics ) 

欧 计 力学 所 不 理 的 癌 题 是 一 群 不 互相 作用 ( 或 作用 力 极 小 可 予 忽略 
) 的 相同 粒子 ， 由 粒子 在 各 年 状 能 的 分 侯 情 形 所 描述 的 物理 邓 粮 。 演 种 
AMRETA RARABI EA REE o ERR ARET 
HERRAR ATAR ; ATAR ^ KRR ， 它 的 每 个 
状态 不 能 由 两 个 或 两 个 以 上 的 相同 粒子 同时 估 有 。 符 合 第 一 类 的 粒子 称 
RETS; 第 二 类 粒子 称 需 费 子 。 波 子 的 状态 波 画 数 ， 因 需 容 许 有 两 个 以 
上 的 相同 粒子 於 同一 状态 ， 所 以 它 是 一 对 称 画 数 ;反之 ， 改 子 的 状态 波 
画 数 则 垮 反对 称 画 数 ， 也 就 是 由 於 相同 粒子 在 量子 力学 中 是 不 可 区 分 的 
， 欲 得 到 一 不 需 震 的 反对 夭 画 数 ， 则 不 能 有 两 个 或 两 个 以 上 的 相同 粒子 
估 据 相同 的 状态 o 

自 旋 篇 零 或 整数 的 粒子 ， 如 派 了 于、 光子 和 p 介子 等 ， 必 须 以 对 称 波 
画 数 描述 其 状 能 ， 因 此 它 适 合 波 司 、 爱 因 斯 坦 料 计 » 所 以 称 篇 波 子 。 自 
旋 篇 1/2 ，3/2 ，5/ 2… 的 粒子 ， 因 入 它 的 状态 画 数 需 反 对 称 ， 所 以 
称 念 费 子 ， 如 电子 、 质 子 、 中 子 、 禹 子 和 微 中 子 等 都 是 。 . 
[ Bet] ( Spin entropy ) : 

RAPAE o ERE RKR o TIR — tse Eh ÉBI 
Je RERTIE Dt » LAE EE TRBURS PS EL TET o EISE HEBR ， 加 磁场 图 -一 自 
EE TEHRERE » EIE RTUH ERG AA E OA GU EE E o 

TERIS » GECES SE RUINALRU ^. BUE ICE ER BEHUB IN AEF » 每 

个 离子 的 自 旋 震 S » WE EIER RTEL NS 

à 9s — Nka log ( 251) 


D 


é 
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式 中 os SÉ: ks SUERTE 
【 自动 同步 】( Automatic synchronization ) 
AKAM ARRANA (AH) o A TERAN K a 


7 ， 常 利用 估 据 现象 。 


【 自动 光度 控制 】( Automatic brightness control ) 

自动 厅 持 画像 光 充 在 一 个 合适 的 平均 值 土 的 雷 路 。 
[ES] (Automatic bass compensation ) 

HÉEÉSH EEBSEIB ELLE SL» TEXEURUS — 82) ERU ERES LERRA 
dE c—WBGE— RUSTEIHRERE 0 BSUEREEHRLA  IP » MEK 
BUE 
【自动 收报 机 】( Auto-receiver ) 

自动 抄 收 雷 码 讯 艇 的 收报 机 。 

[ 自动 放射 播 影 本 】( Autoradiograph ) 

或 叫做 自动 放射 糠 照相 法 ， 千 合 了 示 跳 剂 和 辐射 入 照相 两 种 方法 3 
也 就 是 股 .， 从 示 了 路 剂 发 出 之 辐射 粽 将 底片 感光 。 上 比方 脱 ， 你 想 知道 一 箱 
正在 坛 验 阶段 的 新 肥料 ， 它 的 化 学 你 品 ， 在 成 长 中 的 植物 亦 是 如 何 分 人 
o E ， 你 就 可 利用 磷 的 同位 素 ， 将 它 加 到 还 箱 肥 料 中 ， 然 后 把 过 肥 料 
再 施 烙 植物 奴 收 。 肖 了 克 天 之 后 ， 你 就 可 拿 首 植物 的 歼 片 业 子 或 一 些 根 
» 把 它们 押 在 一 张 很 埃 敏 的 底片 上 。 植 物 所 吸收 六 去 的 放射 性 同位 素 ， 
特 会 因 其 辐射 糠 而 使 道 张 底片 感光 。 同 样 地 ， 我 们 可 以 将 冶金 时 的 榜 品 


os REEMA ( 一 箱 氨 的 同位 素 H ) 中 ， 然 后 所 气 会 聚集 在 此 樟 品 表 


面 之 不 平坦 不， 产生 自动 放射 灿 照 相 ? 供 葵 我 们 有 天 此 样品 ， 在 伸 綦 、 玫 
ERAR LIHME E o 
[BE ENESSHER)](Automatic volume control ;简称 做 
AMC.) 
WEASCEBRHEXUE ERE E ( EUREASACTUEBERE I > fS RM, ) 
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能 调整 一 接收 机 的 增 会 至 一 合适 的 输出 水 淮 或 障 层 ， 但 仍然 具有 数 循 理 
由 ， 需 要 增 用 一 自动 稍 量 控制 以 期 获得 所 欲 的 接收 机 增 丛 。 例 如 ， 防 止 
揭 点 器 划 量 的 过 度 楼 化 即 需 其 理由 之 一 ; 再 者 ， 当 一 接收 机 由 一 弱 信 器 
EE ( 音量 业已 出 现 ) 前 请 至 一 强 信号 电台 时 o READER OU — UNT 
HRE ; 载波 的 信号 强度 发 生 属 化 ， 亦 常 因 豪 落 ( fading ) 或 其 他 情 
沈 致 揭 沁 器 的 理 量 大 需 吝 减 。 进 而 衣 之 ， 天 粮 信 号 强度 的 改 化 如 使 接收 
机 的 射频 、 中 类 或 检 波 等 毅 双 载 而 造成 峰 重 的 故障 A RS ZI rM 
BRR i 

E D E 051 921 3- L1. E RA R RRA > TAER 
上 述 各 问题 。 因 此 ， 现 在 所 有 的 超 外 差 式 接收 机 思路 中 ， 娄 乎 已 完全 附 
加 此 箱 自 动 得 量 控制 直路 。 

aS IDEE CU DESERT EE AER RETIA 
HAARR BEARER I JR ( 公共 测量 点 ) REUS TERE v 
RE — RLUB RESQUE RTL E LR S BIRD HERE RE EUR 
TERR IRE ALAIN o TCR d As EGER s o CAT o ZUR RUNI — 
RIWARUAUEE LGRRULMHEUÉ o. ATEE 

一 典型 的 基本 自动 音量 控制 电路 : 
如 图 6 — 263 所 示 。 此 图 序 震 我 们 部 RAR 
悉 的 普通 二 极 管 检 波 器 ?再 於 其 负载 Los 
电阻 器 尺 的 近 中 频 磷 感 器 端 ， 接 一 电 mei UM C 
阻 器 有 R, 及 包容 器 C, 滤波 电路 而 成 。 RoART L 
其 工作 原理 至 篇 简单 ， 因 二 极 管 检 波 圆 6 一 263 基本 自动 音量 控制 电路 
时 ， 信 怠 电 流 在 其 负载 电阻 器 尽 上 所 产生 的 声 频 电压 降 ， 恒 与 栓 入 信号 
电压 强度 成 正比 ， 而 在 负载 电阻 器 尺 上 的 电压 ， 近 中 频 柳 压 器 端 较 接 地 
HRA RE? HARBER C BEDRAE RAEN RE 


”使 此 电压 僻 至 前 面 各 般 放 大 管 的 栅 极 时 ， 便 能 控制 各 放大 级 的 增 盆 。 蓄 


Ce 


Herm 
BRS. EXER 
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入 信 先 电 压 总 强 时 ， 径 整流 的 信号 电流 在 检 波 管 人 负载 起 阻 器 尺 上 所 产 
号 生 的 电压 降 亦 总 大 ; REZ ER ENUSGUAREEMUEL CILE BUR ) 
滤波 器 馈 至 前 面 各 人 般 志 子 管 的 栅 模 上 者 亦 意 大 ， 故 使 各 放大 管 的 增 丛 沽 
将 ， 反 之 旭 相 到 。 
i "IA » — ellc BETTER s A RD ERE HU FREE o RURA LER SE B S 
ETICI YET H EA AR 11:711. D TIRE REISE 
[IIS 
[ ADRAR H] ( Automatic volume compress ) 
LEX CIT ELIT LEE EI. i P. s D RNEUU 
入 一 电子 管 粽 路 ， 自 动 将 过 强 的 信号 加 以 抑制 。 
| [BE ERES] ( Automatic volume expander ) 
JCUCERREHREBHDCKRE » RSSEXERURE DODGE BERUR » EDDA REG 
迷路 ， WIRA EA ILIE » KEE BUE ADA — BUR ÉRLER ， 使 
EIE REITEE B » SRDSIICAGEROR » BHARR o 条 使 放出 的 晋 量 与 原 
FHL o 
【 自动 保险 砍 】( Automatic fuse ) 
自动 保险 烁 原理 傈 使 电流 通过 一 艇 圈 ， 粽 圈 之 内 有 一 小 型 电磁 缴 ” 
如 电流 过 强 ， 饼 磁 钱 印 吸 引 一 衔 铁 ， 和 致使 一 电 刍 打开， 电路 也 就 障 之 截 
断 。 如 将 衔 铁 之 位 置 恢复 原状 ， 电 路 即 双 接 通 ; 故 无 须 预存 备用 保险 将 
的 麻烦 是 其 优点 。 
[EDME ] ( Automatic bias ) 
WEBS " EL RARE ( Self - bias) "Ao 
【 自动 有 向 器 】( Automatic direction f inder ) 
ERR ADF. ， 电 子 笠 乓 之 一 ， 只 要 知道 对 方 发 射 台 的 发 射频 率 ， 
船 焦 或 航空 电台 就 可 以 藉 电 波 寺 得 方位 。 
【自动 发 动机 】( Automatic motor ) 
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就 是 一 具 人 简单 的 电动 机 。 它 的 作用 在 开动 活塞 站 使 发 火 栓 发 火 。 
火 栓 和 车 动 发 电机 和 使 雷 侠 发 亮 的 电流 ， 都 是 由 a 
。 党 发 动机 发 职 人 后， 就 转动 了 一 个 发 电机 ， 这 样 就 可 以 使 蔷 昌 治 保 用 委 ) 
长 久 些 。 js 
【 自动 报警 机 】( Automatic alarm receiver ) 

由 国家 交通 部 门 很 所 国际 公 例 指定 舶 修 奸 台 安 全 设备 之 一， EN 
WESAFEKLKREERK ， 其 频率 需 500 KHz ， WARE 
Hi -F ESAE TEE BARRE » MEAE » SEB o 
[EE ES] ( Automatic key ) 

能 自动 发 返点 则 的 去 键 。 
【 自动 淮 直 器 (Auto - collimator ) 

大 多 数 秘 镜 在 光学 工作 上 均 镶 理 角 及 两 个 45° 角 ， 有 一 ey 


KARTENE 
BIxEHS 
AAE o DB azen CD ABR 


DE TU RES MELLE A » 
till 6 一 264 LÀ d 
(OPER ° HER ( " m 

gratic vule ) GC 图 6 一 204 EURER 

SWM o THAR RS SEHR TZ 45^ f RLE ， 
所 照明 ， HTC RU Hs ADR EF TE IC E GET TEL M» 则 可 反 
Air E RRR ERR SAN ZEB E o UL BUSXE ERREK 
十 分 之 一 ， 且 OG ZfREE RS 33.3cm， 凤 每 一 刻度 对 应 弧度 一 分 之 角度 

; 且 用 一 高 度 髓 士 登 ( Ramsden ) 目镜 可 测 出 一 标尺 刻度 的 1/ 987 
相当 於 弧度 的 12 秒 。 此 自助 洛 直 器 可 安装 在 一 漳 党 的 金属 座 上 ， 和 如 医 】 
6— 264 (BE » E A 可 在 个 加 周 内 任意 位 置 移动 , 且 可 以 ~- 要 状 螺 表 - 
HR o R6 一 265 7b » KF ORE E AAZ AR RERA RR ; 


wa - ue . 


— s 


.- 0. 
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…9 MER ZBR P 基础 上 有 三 休止 棕 - 


KUE 90* 角 内 的 对 差 可 才 自 动 淮 直 
ERRAZA » ZEE ACPUE FUR 
[III DU Idi 72 RE 
而 来 之 物 像 被 其 他 两 面 内 反射 且 再 由 于 NY 
-射出 。 若 a RSER DRE 90* 角 而 来 之 观 差 n 
PUDE LO 266 PRIA E Rk iBar AARAU 
ARBEN » KU — 2a. NIZIH s ERR 2 ZITATE k ERI 
Ade RR Ets E MORE. ERAS. 4a o BOEPTBERÉE 1. 5 ， 
JB ERU NE OR UE e BERE 00 ^ PUR TERRE n AE e 

VERE BE S] 18 88252 BH ATERIA HE RECS RUINIS 90° 0 
CHER IRE RE 7] Bh Te DEGERE PR — URL 7 HE E DET ELE A ( 见 
W 6— 267) » Hi 
EELA T eroi 
m BUDE ER 
差 { 可 与 前 法 核对 ) 
o WRM EREN 

图 6 — 266 m 6 一 267 头 之 方向 中 ， 且 注意 
两 物 像 移动 之 方向 。 若 两 物 像 “ 在 一 起 ”， 外 角 必须 大 於 45。， 而 若 二 
者 “ RA ” 则 外 角 必 小 於 90°。 以 此 事实 及 误差 之 大 小 ， 所 瑚 90。 
角 之 贞 值 使 可 求 得 。 A 

fUbE 45 f RES » RC Ios 
RUBER E SN RIS I Jie AX 
"mo— 268 所 示 » RE 7 d 
is 之 面 上 收 到 一 反射 RE E 6— 268 E 6 — 269 
Tth C ETEA ATEAC R BC HERRE LEH) o BE 
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ECTS VET 1 72 1 EST) Bd ei Lr 
今 4C 面 估 有 前 面 BC Aht? ERIS EE BUB ROCA o B 
之 角度 大 小 将 需 4 及 已 间 之 角度 差 的 两 倍 ， 察 见 物 德 移动 之 方向 ， 能 显 ; 
示 大 从 此 二 角 ， 且 依 此 方式 ( 90" AZER) 可 确定 AO PS REM S ， 
【 自动 般 秤 】 CAuto - scale ) 

如 图 6 一 -270 将 测定 物 载 於 各 上 ， 则 能 什 长 
E Xo E35 pb MEA Ed ELE 
的 指针 » "rh HIC EERUDOCTE Rit » 38 ide 
DEF o ELEA HI ER E RA o 

除了 自动 租 秤 能 直接 让 出 物体 的 重量 外 ， 简 
单 的 手 拿 弹 答 征 也 能 直接 及 出 重量 。 弹 移 秤 篇 利 
用 蝇 形 弹 签 的 手 拿 的 简单 征 ， 分 划 板 有 图 简 形 与 aso BRUM 
平板 形 的 。 图 6 一 271(b) 则 表示 图 简 形 的 内 部 构造 。 
把 螺 形 弹 签 的 下 端 固定 於 带 指标 的 圆 简 ， 将 此 人 简 套 进 
Je pes Ef a 而 固定 其 上 端 。 如 由 外 面 加 力 ， 螺 
形 弹 得 则 伸 长 而 带 指标 的 图 简 也 同时 往 下 动 ， 雍 取 指 
标 所 指 的 分 划 ， 则 可 测定 力 的 大 小 。 
【 自动 增 盆 控制 】{ Automatic gain control ) 

自动 索 敏 度 控制 能 使 无 粽 电 接收 的 餐 度 保持 在 一 
定 水 平 ， 不 随 输 入 讯号 的 强度 而 攀 化 的 装 苇 。 多 数 自 

中 频 放 大 器 二 极 管 各 号 检 波 器 


z 至 低频 图 6 一 271 
一 放大 器 弹 签 征 构造 
I-Wenpea < Ü; ROSE MENS 

H6— 212 ECL 12-1 作用 原理 如 图 6 一 


272 所 示 。 输 入 讯 跌 么 过 放大 以 后 > 作用 到 专门 的 二 航 管 检 波 器 上 oj 
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$ 检 波 器 在 高 频 或 中 频 放 尖 尖子 管 的 机 村 过 路 内 产生 一 个 直流 偏 压 » (RE 
+ BURUE BEC BOE EET T- DTÉERAIH E38 GI o 0653 — 7H ILC. PR RS Rd EC 

[Eo ADEA” A RRE EAE RE EE 当 讯 号 
LUDERE KO F*XEGRqU UL EE o 
[ ÁS] ( Automatic tuning ) 
LEN I DEI E o DERRE ZRADA : 
1 ARADEA- ERRARE » RIF — Ra 
一 键 使 它 转 到 预定 之 位 置 上 。 
; 2 BORA FR RE fe E — — H8 Fi Bo o E FAR TRE B Berk — HD 
E TE 
3 REPREHENDERE TEARD RRE 0 HERD R 
动 引 获 后 ， 小 电动 机 即 转 动 ， 转 动 至 预定 位 置 朗 停止 。 
【 自动 频率 控制 电路 】( Automatic frequency control cir- 
cuit ) 

在 直接 凋 频 法 的 振 漫 器 需要 利用 瑚 于 雷 路 ， 其 工作 频率 不 及 晶体 控 
制式 振 油 器 之 稳定 ， 往 往 因 温度 灵 化 、 振 动 等 因素 使 其 工作 频率 发 生 俩 
移 。 需 了 稳定 振 兆 器 的 中 央 频 牵 ， 故 在 直接 笛 频 发 射 机 中 ， 常 需 用 自动 
频率 控制 电路 ， 简称 AFC, 电路 。 有 时 此 类 电路 亦 用 在 调幅 发 射 机 中 ， 
甚至 在 接收 机 中 亦 用 以 称 定 其 本 地 振 证 器 ( 亦 称 局 部 振 温 器 ) 的 工作 频 
aB o 

图 6 一 273 表 示 一 AKC. 电路。 如 情况 许可 ( 例如 若干 通读 用 的 调 
FARRER ， 其 收发 信 机 合 装 一 起 ) ， 超 外 差 式 接收 机 的 炙 频 般 ， 即 
可 利用 其 作坊 抽 需 的 外 差 系统 。 若 坑 单 独 的 发 射 机 ， 则 需 一 独立 的 外 差 
系统 ， 以 得 必须 的 中 频 ， 产生 AFC EB o 

在 图 6 一 273 Ho SERIA RE IRGR T, HL CRAS FR RE o e 
RESO DOREEDUHS Lo AES BHEUDTEIERE » IREEGRSTÁEREGE » RÜBTREAE 


一 1240 一 
Boch gen fio R 
的 中 央 ， 使 图 中 ARR 
HH Bo RE RUE NER AE oS 
LXEG tio p s 
» SRRA PERS IEEE E 
E o BRAL 
“ 定 ， 平 均 的 注入 电抗 量 
RH > BERAR 
PERF ( 中 央 或 休 
止 ) AR o 

[f ob iE 
ao» BATA 
EARME R EE E 
差 作用 所 产生 的 中 频 ， 男 6 一 273 自动 频率 控制 ( AFC.) 电路 
便 与 Ti 的 证 振 频 率 不 同 。 即 在 T， 次 级 和 图 的 上 下 两 部 分 的 震 匡 不 相等 . 
» i ARBRAR o EH INED ERE o ERBE > 
HE’ HERWEN (mutual conductance ) gn Bio o XERTEATRR 
RAMOND » Miga TRAE » CRT MUR O TAE AA Ba TUN 
» 六合 其 同 复 至 正常 的 工作 频率 ， 再 呈 稳 定 。 

在 图 6--273 中 ,注入 的 电抗 呈 电 感性 与 电抗 管 的 gw 成 反比 ( 注入 


m CE) 。 本 所 用 的 外 差 采 统 ， 因 振 遂 管 7 的 输出 频率 突 趣 不 委 


而 降低 时 ， 所 产生 的 中 频 亦 降低 ， 则 可 在 4 点 输出 一 正 电压 ( 其 大 小 由 
振 稻 频 奉 偶 移 的 频率 值 而 定 )。 力 使 电抗 管 的 有 效 偏 医 负 值 演 少 ， 增加 
其 geo HORE RE AI UR REO FEIER e HERE P PCS FERME 
ipo SURE HERR » IESEEITESIIE RS FS IE o 
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AH BHL 05 HR ， 突 趋 不 稳 而 升 高 时 ， 则 其 可 正 的 情况 ， 记 负 
ERK 

在 调频 发 射 机 中 AFC. BEWE" RRARBERK ” 2 HAZ 
REPARARE EFE M LIBERIS RR R o 

上 述 之 方法 就 正确 性 言 有 其 缺点 。 直 流放 大 与 常 因 饼 子 管 更 换 或 漠 
源 达 动 而 源 致 不 稳定 5 CICER GE AA” IRMEBEUS MEE PR EUR ZI 
WE o (GISCROSRERE » 仍 被 广泛 使 用 。 

【 EDSR] ( Automatic selectivity ) . : 

: HARARE STRERRE PE EZ SEHERE EE E RR i 
EFE RE AUR ERRE o i 

【自动 半音 限制 器 】( Automatic noise limitter ) 

MRAN. Lo REAREA UNGARE HARRE ^ 通常 
HERRER EN > fHERCRERE OR EGUNCELLH TE ER FEE E T- 4e o É 
Wy EE SURE FEBEOU EET » CITAS ENE TIE ， 立即 使 接 
收 机 作 眠 阅 蜀 停 软 出 ， 由 於 时 间 极 短 ， 如 同志 影片 的 间 吹 9 ATERA. 
DES EE E E EE EASE RE E R Eh o HNM re 7d 
LED GSEECLDA TEX LI pU 

1 简单 式 杂 各 限制 器 一 一 简单 式 厅 但 限制 器 通常 多 利用 恋 二 极 检 
波 管 中 的 一 小 屏 扒 任 ， 其 电路 设计 颇 需 简单 ， .将 此 小 屏 权 过 一 通 断 天 天 
接 至 末 般 浴 频 功率 放大 管 的 柚 丁 上 即 可 。 当 开关 接 通 时 ， ZERENA 
tE) IERRA I A A E AE E AA O 7739 d ^ MER 
ARRA RERI RE » RE EDU STR —- YE e EFE FR AE 
HER © BI REE SIH AUGHEDIS 205 TRE ， TER fr SE ER o 

2 RMR DEERAS — Ho RU B6 e M S ES 动 杂 各 限制 器 雷 路 
如 图 6— 274 所 示 。T， 念 普 通 二 种 管 检 波 器 MARR KR, REAR 
LC IEOSU 1131 5 REUS ELBIMES IR GBRER RE o a 
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开关 扳 在 图 中 所 示 ANL, 的 位 置 时 ， 自 动 
杂音 限制 器 方 发 生 作用 。 兹 将 其 工作 原理 
RART: 

设 检 入 的 中 频 电 压 径 检 波 人 后， 平均 电 
流通 过 负载 电阻 器 R, RR: 产生 负 10 AR 
RRR RUV, 自动 杀 理 限制 管 的 险 极 对 
ERRA 10 伏特 。 由 於 公 管 的 屏 极 傈 接 。“- 
TER, RRO SE (E FREE AR D o HAEN 串联 式 目 动 厅 香 限 制 器 
TEREEEZSDAAP ( 即 负 5 伏特 ) ， 故 此 管 屏 极 对 其 险 极 言 ， 需 正 而 洁 电 。 
因此 昧 了, 管 的 屏 阻 增 其 所 属 电 路 中 的 其 他 外 阻 小 到 可 被 忽略 ， 故 闵 , 负 
WCFEEH. E BrHE ABIT BERI BR PE RE RT ELE V., 管 及 电容 器 C, MACES 
BKE o MELURCE GARS MR LH GER A ÓEPME ERR AE UNIO 45 05» ERE 
BEEHeDCES REPUR. EXERURRRURE e 4B ， 下 另外 加 上 惠 联 的 二 极 管 阻 
抗 o 

PUR BUR HEUS A280 MERE IRRE o HIC, 的 充 错 作用 ， 使 8 
MARKEY a MR Ha SERERE RED NA HEV, TREE ， 
KEE BOR FRE (84 CEDERE (814 RACER 89 V , 管 及 C, ECERS 
HARS o BEREIT PUES BOR E >V, BD 
BEER E TT AEAEE KIR TE CRUS o 

3 分 流 式 自动 杂 赤 限制 器 一 一 典型 
的 分 流 式 自动 杂 悄 限制 器 电路 如 男 6 一 
27 5 所 示 。 图 中 上 湿 二 极 管 及 其 所 属 电阻 
FRAEN- NRH EFRR FA 
篇 自动 杂音 限制 器 用 二 极 管 。 当 正常 水 准 
的 讯号 奏 入 时 ， 因 需 下 洒 管 的 屏 极 蒋 其 险 


B6—275 


ERA ?. 故 不 能 发 生 导 电 的 作用 ， 则 二 极 。 分流 式 自动 厅 香 限制 器 
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AE IEEE FSARER X o AARRE KEE DNI ARA RF o A RS FR TE RR 
及 电容 器 Cs 的 时 间 常 数 天 俯 ?此 管 的 屏 极 对 险 极 冒 ? DRE RSIE 0 
能 立即 发 生 潮 电 作用 使 其 屏 阻 双 瞬间 降 至 极 低 ， 再 因 电 容器 Cs 的 容 抗 
不 大 ， 交 乎 已 将 电阻 器 R, 短路 。 因 此 » GE AEEEGT EIUS ER REAL A CURE 
频 放 大 器 。 
【 mHE] ( Active transducer ) 


包括 一 个 或 多 个 能 源 的 多 换 器 。 
【 自动 歼 压 器 】( Auto-transformer ) . 


一 逢 单 扒 构 压 器 ， 其 中 一 个 稼 轿 是 另 一 个 铬 玫 的 一 部 分 。 

自动 李 压 器 和 普通 到 奈 器 一 样 ， 是 用 来 变换 电压 的 。 自 动 故 压 器 轿 
pd i 28-4 2:00 1:13 EET ES 3 303 C E71 1 103 
Sco E o RAA BAREK HDR o REA D ERE E A A 
FE BAS BEREGR » TI ES A EUR GRE ASAE RHR o TARERE 
f&ch Weak o 

ELRUREREBRID RR A87] (W) > RHED (W, ) ERRE (E) 
及 输出 电压 (E, ) HZR ER : 

y. E 

使 用 电源 再 整 自 动 大 时 器 之 缺点 ， 访 必须 有 时时 注意 电源 电压 之 升降 
DEULIDRSIEETTIIGNGDTEEE: PET o i 
强力 妃子 装备 中 鲜 有 用 之 者 。 
[ E EDEERERR AR A] ( Auto- inductive coupling ) 

两 电路 通过 自动 构 奈 器 而 形成 的 糊 合 。 自 动 沟 压 器 耦合 常常 用 礁 天 
稼 与 振 温 珈 路 之 问 的 耦合 、 高 频 放 大 或 中 频 放 大 各 般 之 癌 的 耦合 及 振 汀 ， 
D: RRR LDAA o 
[ 自控 电路 】( Decision-making circuits ) 
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RARER | 1ogic circuits ) ， 坑 自动 天 天 器 精 合 而 成 的 

ERK ， 广 泛 地 应 用 在 商业 机 械 、 自动 控 制 、 造 控 、 太 空 通讯 、 太 空 “ 

器 械 和 测 距 本 中 ， 而 最 诊 杂 最 引 人 注 意 的 自控 电路 便 是 数字 什 算 机 C 
digital computer) ， 者 一 箱 具 有 觅 袋 的 机 器 便 是 数 千 个 自控 坚 路 精 
人 台 而 成 ， 在 现代 化 的 工厂 右 ， 大 量 的 生产 只 需 很 少 人 工 去 操作 管理 ， 只 
要 在 生产 母 机 庄 放 入 打 和 孔 的 操作 程序 狐 莫 ， 机 械 就 会 自动 地 操作 、 调 整 
RRO RR ATAA 1:052 

在 自控 电路 中 的 二 年 最 基本 虹 路 是 “和 ”思路 ( AND circuits) 
及 “或 ”去 路 ( OR circuits) ， 在 自控 起 路 中 大 多 探 用 自动 中 天 回来 
FEREARE WHER relay) 等 * 近代 多 探 用 牛 导 体 或 电 唱 体 代替 
【 自然 波长 】( Natural wavelength ) 

天 糠 或 LC 电路 本 身 之 波长 。 
【 自然 放射 】( Spontaneous radioactivity ) 

原子 序 大 的 元 素 ， 因 质子 之 问 的 麻 偷 推 斥 力 太 大 ， 故 原子 核 没 有 稳 
定 的 粗 衣 ?因此 铀 ( 原子 序 92 ) 以 上 的 元 素 即 没有 天 然 产品 存在 。 实 则 
原子 序 大 於 81 ( 即 质 量 数 大 於 206 ) 的 元 素 多 不 稳定 ， 呈 现 自然 放射 现 
象 。 自 然 放 射 所 发 生 之 射 糠 能 使 照相 底片 感光 的 有 三 箱 : a AR ph 
Bio or 射 粮 。 自 然 放 射 性 元 素 分 念 四 闫 : SIR > HER ^ SER AR o 
【 自然 科学 】( Natural science ) 

研究 自然 界 内 各 条 现象 的 学 闭 ， 称 坑 自 然 科 学 。 一 般 所 称 的 自然 科 

学 包括 有 : 数学 、 物 理学 、 化 学 、 地 质 学 、 天 文学 、 动 物 学 、 植 物 学 、 
厂 物 学 、 生 理学 等 。 
【 自然 遇 期 】( Natural period ) 

天 粮 或 电路 本 身 具备 一 固定 频率 ， 自 然 遇 期 表示 读 频率 完成 一 润 所 
费 的 时 间 。 
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【 自然 循环 反应 器 】( Natural circulation reactor ) 

REER o 308 GINE ( 通常 是 水 ) TERM pump) 而 自 
动 循环 ， 亦 郎 由 核心 部 分 受热 后 的 水 与 其 他 部 分 的 冷水 因 密 度 的 不 同 而 
产生 自然 对 流 的 现象 。 

【 自然 宽度 】( Natural width ) 

光 寻 的 每 条 枉 烷 都 有 其 自然 宽度 ， 其 大 小 由 参与 中 于 之 能 阶 的 宽度 
而 定 。 根 据 量 子 力学 ， 能 隐 的 宽度 消 不 是 无 限 小 9 而 成 怖 一 个 有 相当 宽 
度 的 能 带 ( band of energies ) 。 能 带 的 宽度 AE， 由 能 量 及 时 间 的 
MTER ( uncertainty relation ) RE s Bl 


AEA:ZIS 


式 中 At RBEUFAEGE ERRARE » AM ( ground state ) 的 At 
非常 大 » RETRY A EGET h » 在 介 称 状态 时 ， At 可 高 速 数秒 ， 因此 
4 五 也 很 小 ， 平 常 的 激发 钛 旋 » A t 55S 107 ^89 ， 因此 AEKA 10” 
V ， 因 AE= hår » ERILBEREOS EL AEE 
Av — 1/At—10* $9 ^! 
在 6,000 ÅWTR ERA » SE RUBROS RISE UE KG 
a4 2-J Av~ 0.00014 
【自然 频率 】( Natural frequency ) 
LCTEEBUX IZ E SE d Ra o 
[ BEL] ( Spontaneous fission ) 
除了 已 知 的 阿 伐 、 * RERBA o OR LEON NUN 
ML LIS DAE LEE EE TET S 3-1. ERE 
BLUE dT -MARTRI AHM ÉURELO EUREN GO ITE RAE 9 KA 
Lope EE REG Pu EI ESEEI i. 12] 
HAE ERRUBUE POGERSBIR SIR F o GE (0o T A ) BS 3E RE 10: 
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年 以 上 ， 过 样 长 的 时 间 使 量度 非常 困 燃 。 自 发 核 分裂 之 中 衰 期 障 原 子 序 
WRITER 0 例如 Tw UTE G x 10 £5 党 Cm EUR 
1.4 x 10 4€ 3 Ili 25 Pm Ri 200R » TRA REAA HPR 
BCF FE38 20 mr fa fe 5 R2 BER D S B > RAGUBBHBERETIONABUPIES 
JUS. E EHEDASEGBISEORER * 可 以 作 篇 决定 原 子 序 久 103 以 
后 的 新 元 素 可 以 饥 造 放 称 的 决定 因素 。 
【自发 模 化 】( Spontaneous polarization ) 一 
[3T L3 CER 001-3 4 5 L1 EE QUOC EI C0] 1 E 
LE A Ei Et v Y TEE REA REAREN EER 
雳 ， 而 垮 一 有 限 数值 。 此 时 的 极 化 序 震 自发 极 化 。 
【 自发 磁化 】( Spontaneous magnetization ) 
温度 在 居 里 点 以 下 的 铁 磁 性 物质 ， 其 磁化 强度 和 外 加 磁场 强度 有 了 磁 
湿性 质 存 在 。 当 外 加 磁 壤 移 去 时 ， 其 磁化 强度 音 未 完全 消失 ， 而 久 一 有 
限 值 ， 此 时 的 磁化 强度 便 称 贸 自 发 磁化 。 自 发 磁化 存在 的 原因 是 由 於 铁 
伐 物 质 中 ， 通 常 可 分 垮 许 多 小 磁 域 ， 每 个 磁 域 有 自己 的 磁 矩 ， 未 径 磁 声 
“作用 时 » 各 磁 矩 的 方向 需 完 全 不 规则 排列 ， 故 彼此 互相 抵 销 。 受 外 加 三 
塌 作 用 后 ， 磁 矩 沿 此 磁 声 方向 排列 ， 故 整个 匆 磁 物质 有 一 个 整体 的 磁化 
强度 ， 外 加 磁 声 移 去 后， 各 磁 矩 方向 兹 不 释 需 完全 不 规则 ， 故 仍 有 整体 


的 磁化 强度 存在 。 
【自发 磁性 】( Spontaneous magnetism) 


glo" 铁 磁 性 ( Ferromagnetism ) " f» 
[ERE] ( Spontaneous transition ) 
原子 在 没有 外 界 因素 作用 之 下  HREPRE, MERKEL 
En TEU E E o 
[ KME] (Self-bias ) 
PORETEFARNAARERENAE AE , RREH 
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， REELRAMRIE o RERGR IIT : 
在 险 极 电路 中 加 一 电阻 器 ， 可 使 险 极 电位 均 地 镶 正 ?所 以 栅 模 状 险 
极 而 昔 是 负电 位 。 在 过 电阻 器 上 的 负 偶 奈 等 於 电子 管 的 平均 电流 乘 以 险 
极 志 阻 器 的 电阻 。 如 使 用 的 队 极 电阻 器 租 大 ， 栅 偶 电 蒜 亦 入 大， 最 后 委 
无 信号 加 至 栅 极 时 ， 险 极 虹 阻 器 可 大 至 使 偏 压 接近 截止 值 。 


mum LIT 
2 D 一 gELRRE EDE 
截止 值 = 二 = 一 一 一- "E ps 
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ACE BUR ID SERRE v. EPERRAK BEAP SA 
TENERNE SE (BUE) 9 HCEJEREUEREREACTO A (USE RRETT 。 


zx 2: [一 平均 电流 
截止 什 Po yas a 


BH6— 277 
AIL HIER RR ACRES 6738 21. RU TE AP SERERE RRR » MAPARI 
HERR Ait » EFEO F ARYA ETUR HR TLLA RRT 
MERAH BRE BEA HTE o 


0 


o 性 
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TARNA AE T EA o PE t 1E EE LEA E ERIE 
REE » Ms RTEA REL 0 ERATA E EAT E o AR 
镶 此 逢 作用 ， 自 答 偏 压 可 使 屏 极 讯 号 的 振幅 稳定 ， 所 以 它 有 时 叫做 自动 ， 
IRE ( automatic bias )。 队 极 偏 压 不 常用 於 高 功率 发 射 机 外 路 中 。 
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[ 自 复 电容 器 】( Self- healing capacitor ) 
雪 容 器 之 介 贸 破裂 ， 本 身 可 以 自行 复原 ， 又 能 灿 炉 使 用 者 ， 如 电流 


RUE BLUE à 
【 自 感 】( Sel f-inductance ) Mn d 
如 图 6 — 279 3E R ARE REC (ERE > 7R grm 


FABUERERER IHE EAE RE ERU RS o m ELE EGER 
AAA EmEES.dui MESE "8 
BAEEES(backemf)* REMER T 
HRA RNE » EER E MRAR ] 
然 。 因 此 如 图 6 一 2794 MRE » WRA RA T 
RER » REDEER SEIL B HOC o RUSP GALE W 6 — 279 
STEREO EXE » BA T eE B AR PEE EB AA » 8) E E rU REOR 
Bo REZ o ZR 2BSEGEES USER 
e, =-Mua IA Lu (1) 
TARR 1 85 EE ERU SER TREIER 2 LEHE s AREREA 
ZEB » ZSBI 、 
Er S-La d -Ma TR 
Ín RISEA RE —ÉS » RU FUR E REED UO 
py l 
dt 
LEBRE HRE SET EATE o 
ÍnSUE EE A D MESE RO MRUS RURLIE AEE HAREP HU FR UCES 
"TIT 17 22BUL DLL HER [5I DOLU E 


di. 
LE = 一 了 Mu a 


其 中 OMa—Lac 
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因此 当归 流 在 环 烷 或 甚至 任何 电路 上 传 吏 时， 由 於 自 感 的 反抗 ， 使 
它 具有 惯性 的 现象 ， 因 此 如 果 要 想 改 属 有 L 
É ERIT B LIEDE » DARRA RR 
IEIRA EITHA o M 6— 280 所 示 © 
， 思路 上 的 电流 决定 於 时 位 降 ， 而 雷 位 降 MERREN 
与 自 感 有 下 式 的 天 傈 自 感 按 路 的 问题 


【 自 感 保 数 】( Coefficient of self (b) 对 应 之 力学 问题 
- induction ) 图 6 一 280 

E RRR BEUA ER > RE ER FREER o HARR LRA? 
是 用 来 表示 各 种 电器 用 具 ( WRA) 在 自 感 现象 方面 之 特性 的 一 个 物理 
量 。 糠 图 的 自 感 保 数 ， 就 是 用 在 粮 圈 中 轧 流 强度 每 秒 改 构 1 个 安培 时 所 
产生 的 自 感 电 动 势 来 表示 的 。 

自 感 保 数 的 单位 篇 : 当 导 体 中 志 流 强度 每 秘鲁 改 释 1 安培 时 ， 若 产 
生 的 自 感 电动 势 需 1 伏特 ， 那 魔 过 以 杂 的 自 感 保 数 ， 就 是 一 个 “ 享 利 ” 


o 


L 


BBN“ ER | Self- inductance ) ”人 条。 
[ 自 感 电容 】( Self-capacitance ) 

RARR AN EREA o 
[ EE ÉUSS ] ( Self - induced e.m .f.) 

33388 Ut 38807 EAER 88 I IRURE vr iO EUR. » TAREFA PAIGE 
PERESEIS o 2E 3ECEB HR OU RE DEOR BELERIE (OR o PE DERE EE GE 
SEEBHE » HRERRERR | JBEECRBUSREEL BS RA? BELIEBTE EI 
RED o BARDHA RE E EAE B RMH E 

. 次 定律 ) 。 即 党 电 流 增 大 时 A6 RRS 9585 HARE RRN ZG a 


—1250— 
E ; TERHERNE o MEHEAN o |a S AR” MEER RE 
TUB BIULEEAERE » ELERER USERS ( 因 仿 它 的 方向 与 电流 相反 ) » 
旬 话 说 ， 郎 借助 於 某 征 别 的 能 量 ， 产 生 了 一 个 反对 感 诡 电 助 势 的 功 ， E 
个 功 转 构成 与 电流 一 起 发 生 的 磁场 能 量 。 相 反 ， 当 电路 中 虹 流 消 浙 时 v 
自 感 电动 劳作 正 功 ( 因 垮 它 的 方向 与 电流 相同 ) 。 汉 个 功 是 由 从 磁场 的 
能 量 而 产生 的 ( 过 个 磁 扬 与 电流 一 起 治 逝 ) 一 一 磁场 能 量 转 构成 其 他 形 
式 的 能 量 ， 例 如 转变 成 热能 而 耗 散 於 消失 落 的 电流 所 流通 的 导体 中 。 

[ ERREK] (Self - induced circuit ) 

— SUR FREH RCRIELRS LEK XRRR LRE RS V ente 
ILERE (E 6 一 281) » EDEN eR f] 
EARNERS GE EZ V«/R. 之 值 ， 而 是 逐 
渐 地 增加 ， 平 称 地 接近 由 欧姆 定律 所 指定 之 值 
BEC ECL SE Ed E 


dI 
Vı =-L Jf 图 6 一 281 


而 引起 ， 此 电动 劳 反 抗 电流 的 改 释 ， 而 当 电 流 由 0 增加 到 最 后 之 定 值 时 
， 此 有 过 箱 的 电动 势 存 在 著 ， 因 此 施 於 此 电路 上 之 粮 志 动 势 适 需 Ye+ 估 
。 现 在 欧姆 定律 应 书 篇 


RI-V.«*V. 或 RI-V«-L- 
此 方程 式 之 解 示 之 如 下 
m Logs 
IR (1 = ey) 


括 弧 内 之 第 二 项 随时 间 而 减少 ， 而 电流 按 渐 近 狠 的 方式 随时 间接 近 於 
V. /R 之 值 ， 此 值 即 由 欧姆 定律 所 计算 出 来 之 值 。 BERA ， 或 者 电感 
各 小 ， 包 流 过 到 稳定 值 Y* /R 之 时 间 仍 短 。 此 时 间 即 篇 


rT 二 二 


叫做 此 电路 之 时 间 常 数 ( time con- 
stant ) ° HERRE MEIRA. 
之 63 % 时 所 需要 之 时 间 。 TRA 
( 伟 小 )， 电 流 迷 到 极限 值 V: /R 所 
需要 的 时 间 便 钨 长 ( 您 短 )。 

在 图 6 一 282 中 表示 两 个 时 间 常 数 篇 不 
同 值 之 电流 随时 间 变 更 之 情形 。 

现在 考虑 一 电路 电阻 没有 改 灵 ， 常 移 走 
电动 旁 时 在 此 电路 上 电流 衰 要 的 情形 。 参 考 上 一 | 一 了 
图 6 一 283， 如 果 包 刍 在 位 置 1 的 时 间 很 长 ny LEEA 
我 们 可 以 认 篇 在 电路 上 之 电流 已 权 过 到 极 WELED AH o 
限 值 ( 或 稳定 值 ) Ve R 。 把 电 键 换 接 於 位 置 2， 台 等 於 移 走 所 施 之 


电动 势 而 没有 切断 电路 。 电 路 上 剩 斤 之 电动 势 仅 久 


V.--L E 
BOE GUETS V = RIS 
RI--LÜ 
此 方程 式 之 解 可 书 之 如 下 vl 
ew F 


REDEEM TFE 0 ， 而 以 指 
ERRO RME RRM o.s% 
284h o RERRERERHE o 4 t 
WDMUP EERRAREBL  upscsoRqurmXSNOWE 
Jl» EOS TERRA o PIE RC T = L/R 便 是 计算 直流 下 降 到 
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1/e 时 所 需要 的 时 间 ， 或 者 是 电流 下 降 至 狗 需 原 值 的 37% 时 所 需要 的 
时 间 。 
[ HEH] ( Auto- ionization ) 

EIC E UE BERI DEZ 5 vr BERE ， 3S GERE e HER 的 回炉 区 
内 ， 则 原子 能 自动 游 驹 而 不 改 释 其 角 动 量 ， 过 称 需 自 起 砍 。 
[ AWA] ( Automatic admittance ) 

ELEK » HERES — URB o. DUREE UR ARE RN > BE 


i SEND E 
x Y-5-gijy TOTIB 
ARYANA? CHEM BRRR. HH 
R 5 
G= Riy. B-guy ( RREH? XRH ) 


参半 “ KE Network)" ° 
L BK] ( Self- excitation ) : 

发 电机 激励 磁力 场 ? 其 直流 来 源 乃 取 自 本 身 之 发 动 子 而 不 假 外 求 者 。 
[ 自 激 振 温 】( Self-excited oscillation ) 

捐 某 系 统 藉 某 一 恒定 能 源 而 产生 的 诗 和 振 韶 ， 其 频率 和 幅度 决定 认 
此 系统 本 身 的 特性 普通 包子 管 振 温 器 所 产生 的 振 温 ， 可 以 作 篇 自 激 振 流 
的 典型 例子 。 i 
【 自 激 振 漫 跨 】( Self-excited oscillator ) 

凡 依 千本 身 的 激励 电 甘 而 产生 振 汶 者 。 
[ 自 激发 射 】( Spontaneous emission ) 

爱 因 斯 坦 对 原子 和 光子 相互 作用 的 天 傈 ， 作 了 三 个 假设 。 第 一 ， 假 
裔 一 个 光子 的 能 量 恰 等 众 某 原子 二 能 附 之 差 ， 它 们 相 碰 时 就 会 使 那个 未 
受 激励 的 原子 吞食 光子 之 后 升 镶 较 高 能 阶 。 第 二 ， 如 果 再 没有 别 的 事情 
发 生 的 诈 ， 吉 个 原子 会 立刻 或 稍 待 一 下 自动 发 射 它 所 存 任 的 能 量 ， 过 条 
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Wf EL SURE o 58 — » UE FEDT bn T EHEESOR E KRF ( 也 就 
是 说 过 原子 早已 积存 储 了 一 个 光子 )? 则 这 个 光子 可 以 激励 此 原子 放出 所 
存储 的 那个 光子 ( 只 要 过 两 个 光子 的 能 量 相 等 便 可 能 发 生 过 种 现象 】》， 
过 箱 叫 做 受 激发 身 ( stimulated emission ) ° 
[ 自转 】( Rotation ) 

HRR E RhE o BEKR o ARRE S 电子 的 自 
转 { 朗 电 子 的 自 旋 ) 等 。 
[ Bst ] ( Self-diffusion ) 

FH ELTE b ECT" 843-4 [1 RB 288 PRE o EMAER OC 
SES PSIRCT- BUD 89 188 302) BO.» (EZ QURE KARERE o 
[ 色 中 心 】( Color center ) 

fe dub FI ELT GER A TELS HOSA 05 RE GIO GoT BUD M t D i8 
种 缺陷 以 瞪 金 属 的 而 化 物 集 其 大 成 。 通 常 祁 滔 肉 金属 出 化 物 的 品 体 对 可 


见 光 均 仿 活 明 ， 但 唱 体 会 因 下 列 四 种 方法 构成 有 色 ， 朗 针 某 种 可 见 光 会 
吸收 ; (1) 加 入 化 学 物 于 质 ，(2) 加 入 过 量 的 金属 潍 子 OLAR r 
贸 或 中 子 和 电子 加 以 撞 疫 ，(4) 被 电解 网 等 方法 。 

TERREI KH hugi : 
最 大 吸收 带 的 波长 ( 4 


FALS ( KCI) 20°C 
~196°C 
—269*C 
. | S41 LiF ) 20°C 
| 磺 化 钾 ( KT) 一 269°C 
溴 化物 (RD Br) — 196°C 
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在 上 玫 中 各 色 中 心 的 定义 如 下 : 

(五色 中 心 一 一 由 一 坝子“ 陷 ”在 一 负 表 子 的 空位 上 而 成 的 晶 格 缺 
陷 ， 过 电子 会 和 空位 郑 近 的 正 衣 子 发 生 强烈 的 作用 ， 而 正 峻 子 的 位 置 决 
定 作用 的 强度 ， 所 以 正 郁 子 的 运动 会 改 释 激发 屎 名 中 心 的 特定 频率 值 ， 
亦 印 某 一 频率 带 的 光 会 被 舍 有 严 色 中 心 的 晶体 吸收 ( 参天 上 麦 ) 。 其 他 
色 中 心 的 吸收 原理 与 此 相似 。 

(2M 色 中 心 一 一 指 有 两 个 F 色 中 心 蜀 好 位 於 最 近 的 相关 位 置 而 成 的 
BARATAS o 

(3) R Ehh BF BHLAR EER o R PDAS 
两 个 不 同 的 吸收 带 ， 如 上 表 所 示 。 

OV: 色 中 心 一 一 指 有 一 志 洞 Mk EF) E” Raa RAE 
子 间 的 缺陷 。 

(5) H & bit, — —18— REEL EDU EL B SERE 2 RE 9 DU t ME 
TULIT ABIER BET RAO IEEE o 

(6) a pùt ELTE RIBERA ET Tz DICT: ( exc ito n)tRGR- 
【 色光 之 混合 】( Mixture of light ) 

` 对 於 请 色光 混合 的 业 果 ， 我 们 可 以 使 用 一 租 四 个 带 有 滤 光 统 的 放映 : 
BRER EE RR EE T E A A Kh PIK AFR 
TIMA o MES ETE RE E LERES » 3EZEGURE E HRH — AR 
K o $8 — (83 LRE RH — RARI » AEAEE ERE DERE 
AEREE os ARR ELE o. RERE o É 
ESSI E—:d8 Mo » RITERDE TUI UN E /E — ABORTO EUR o SEIS RE UST 
BERBRC RR ES AS ERE s MEEDA RE 5 OB ARDERMOGARHE 
的 比例 ， 就 可 以 得 到 各 箱 深 淡 程 度 不 同 的 橘 黄色 光 。 如 果 我 们 混合 过 两 
箱 色 光 而 得 到 某 一 箱 黄 色 ， 我 们 也 可 以 在 白光 上 加 上 黄色 注 光 锁 或 是 其 
他 类 似 的 办法 来 混合 别 的 色光 ， 使 我 们 能 得 到 完全 相同 的 黄色 感受 ; 换 
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4) BEER ， 我 们 可 以 用 一 箱 以 上 的 色光 混合 法 来 供出 每 一 箱 头 色 。 

我 个 可 以 用 解析 的 方法 来 表示 刚才 所 发 现 的 事实 。 例 如 : 一 箱 特 殊 
的 黄色 光 ( 用 符号 了 来 雪 示 ) JEXCHESRT ES WIDG ( R ) 和 条 色 过 油光 ( 
G ) RARR H r 和 4& 两 个 数字 来 表示 和 G 有 多 膏 ， 於 是 我 们 可 
以 寅 出 下 列 黄色 光 的 方程 式 

Y=rR+gG 

但 是 我 们 不 能 只 混合 杠 、 和 粽 两 色光 而 得 到 所 有 的 颜色 ， 因 优 吉 样 的 
混合 光 永 速 不 会 呈现 蓝 色 ; 然而 再 加 上 一 些 蓝光 ， 在 三 箱 色 光 重 侄 的 部 
分 可 以 呈现 相当 白 的 白光 ， 观察 各 三 箱 色 光 法 合 之 中 央 部 分 所 呈现 的 颜 
色 ， 我 仍 发 现 改 区 色光 的 比例 ， 会 使 呈现 的 颜色 有 一 个 很 大 的 攀 化 范围 
， 若 移动 银幕 上 的 光 点 ， 使 它们 完全 重 甩 起 来 ， 用 第 四 个 放映 粒 映 出 一 
光环 ， 环 纱 著 过 个 重 江 的 光 点 ， 然 后 设 法 调节 前 三 个 胡 以 配 出 光环 上 特 
殊 的 颜色 来 。 则 一 度 认 篇 是 白色 的 第 四 个 放映 如 ， 看 起 来 是 徽 带 黄色 的 
光 ， 悦 法 再 节 和 红 、 粽 、 蓝 三 色光 能 约 配 出 与 过 种 “和 乳酪 ” 色 非 常 接近 的 
颜色 。 | 

在 第 四 个 映像 粒 前 加 上 一 个 黄色 泽 光 错 ， 使 缚 幕 上 映 出 一 个 黄 轿 阔 
BREBDHGETNAS 。( 当然 ， 第 四 个 杂 的 强度 必须 在 前 三 个 如 的 强度 杰 
化 芳 围 以内， 如 果 它 过 亮 时 ， 就 会 因 需 我 们 的 代 没 有 足 狗 的 能 量 而 无 法 
Bild o ) 我 们 可 以 用 称 光 和 村 光 混 合 出 黄色 来 ， 芷 稍 滩 以 蓝光 使 其 更 完 
美 。 在 良好 的 情况 下 ， 用 得 三 箱 色 光 数 乎 可 配 出 任何 颜色 来 的 。 

车 有 某 一 光 糠 民 在 我 们 的 眼睛 看 起 来 与 了 是 不 可 分 的 ( 它 可 能 有 不 
同 的 光 性 分 侯 ， 但 看 上 去 是 分 辨 不 出 来 的 ) ， 在 眼睛 看 起 来 是 相同 的 意 
闵 下 ， 我 们 称 过 两 种 色光 “ 相等 ”， YAR: 

X-Y 

颜色 的 重要 定律 之 一 是 : WRAEK GAS URS COGENTE AES » 38 
麻 两 者 各 加 上 等 量 的 色光 2 (X - Z 的 意义 是 将 两 束 光 笛 照 在 同一 点 上 
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)， 壹 两 种 新 的 混合 光 仍 然 是 不 可 分 的 
X-Z-Y-Z 
因此 » TER CS BOCA FRI CODE ARE ELA FE] CAO » HERDER “ 
EARE RATER HERR : 一 旦 两 征 色 光 被 调配 相同 后 ， 在 任 
何 情况 下 看 起 来 都 是 相同 的 ，. 而 且 在 其 中 一 箱 参 与 任何 其 他 的 色光 混合 
时 ， 另 一 箱 可 以 取代 它 而 不 会 产生 不 同 的 千 果 。 事 袜 上 ， 吉 个 烙 葵 发 实 
了 一 件 重要 而 有 趣 的 事情 ， 那 就 是 色光 颜色 相同 与 否 和 我 们 有 眼睛 在 观察 
时 的 特性 无 天 。 我 们 如果 长 时间 地 注 陨 著 一 块 光亮 的 和 色 表面 或 灯光 > 
然 抬 再 注 税 著 一 张 白 新 ， 白 效 看 起 来 就 会 币 带 称 色 ， 其 他 各 逢 颜色 看 起 
来 也 都 会 因 需 长 时 间 注 观光 亮 的 红 光 合 而 有 所 改 构 y 现在 再 配 两 箱 黄 光 
» 使 它们 在 我 们 眼睛 看 来 是 相同 的 ， 然 后 我 们 注 息 一 光亮 的 红色 表面 
经 过 一 段 时 间 和 后 再 来 看 示 黄 色光 * 它 看 起 来 可 能 已 经 不 是 黄色 的 了 ?我 们 
不 知道 它 会 呈现 出 什么 颜色 ， 但 契 不 会 是 黄色 ， 然 而 过 两 束 “ 黄 ” 光 看 
起 来 仍然 是 相同 的 ， 同 时 即使 眼睛 对 光 粹 强度 的 河 应 发 生 杰 化 ， 颜色 看 
起 来 仍然 是 配合 的 ， 只 要 光 的 强度 不 是 太 弱 ， 以 致 於 使 我 们 的 秽 沉 作用 
从 圆锥 彻 胞 转移 答 村 状 和 胞 ， 很 明显 地 在 道 种 情形 下 原来 相配 的 颜色 就 
可 能 不 再 是 相配 的 了 ， 过 是 因 篇 我 个 用 来 刊 断 色彩 的 条 和 烷 已 么 改 构 了 。 
色光 混合 的 第 二 个 原理 是 : 任何 色彩 都 可 以 用 三 种 不 同 的 颜色 来 鲁 
成 。 在 前 面 所 事 的 例子 中 是 和 杠 、 和 粽 、 蓝 三 箱 色 光 ， 适 当地 混合 和 三 箱 色 
光 ， 能 铭 配 出 一 切 的 颜色 ， 就 好 像 我 们 前 面 价 明 的 两 个 例子 一 一 我 们 配 
出 了 乳白 色 和 黄 名 。 更 进一步 的 貌 ， 过 些 定律 的 数学 形式 是 非常 有 趣 的 
， 对 於 那 些 对 事物 的 数学 性 质感 办 趣 的 人 来 襄 ， 过 上 坚定 律 可 以 半 出 下 述 
ZER 假设 我 们 以 4、 BC REO EBX ， 此 三 色 称 需 三 
TAg ( primary colors ) ， 於 是 任何 颜色 都 可 由 过 三 色 以 适当 的 比例 
RER? RER a 单位 的 4 色光 ，2 Efri BEAM c 单位 的 C 色光 可 
混合 成 了 色光 : X=aA+bB+cC 
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现在 假定 另 有 一 色光 蔚 也 是 由 天 三 色温 合成 的 : 

Y —a'A—-b'Bcc'C 
於是 ， 当 XY DARAN c HERSRAMY 分 量 之 和 GERE 
的 一 个 和 结果) : 

Z=X+Y=(ata’)}At+(6b+b)B+(c+e’)C 
过 逢 运算 恰 和 向 量 的 加 法 一 样 : ( a ,5 ，* ) 是 一 个 向 量 的 三 分 量 ，( 
a ,b',c' ) 是 另 一 向 量 之 三 分 量 ， 新 的 色光 2Z 就 是 过 两 个 向 量 之 “ 
和 ”。 尖 箱 题 目 对 於 物理 学 家 和 数学 家 而 言 ， 往 往 是 投 其 所 好 的 ， 事 实 
上 ， BETTE ( Schrödinger) 的 确 写 过 一 篇 关於 色彩 视觉 的 论文 ， 在 才 
LI DA pai 他 将 向 量 分 析 的 理 葵 应 用 在 色彩 的 混合 理 葵 上 。 事 实 
-E3E S CERT — 8 EDEBS COE RT AERE S " 唯一 ”的 原色 光 3 篇 了 实际 上 
的 目的 ， 可 能 有 三 箱 特 殊 的 颜色 在 做 色光 混合 时 上 比 其 他 颜色 有 用 。 

以 各 箱 不 同 的 比例 来 温 合 杠 、 黄 、 蓝 三 种 色光 ， 我 们 可 以 得 到 一 租 
相当 多 的 不 同色 彩 ， 着 租 色 彩 在 光 楷 中 估 了 相当 大 的 秀 图 ， 但 是 称 沼 许 
多 管 试 与 错误 后 ， 仓 没有 发 现任 何 近 於 粽 色 的 颜色 。 但 若 将 一 些 帮 光照 
射 在 我 们 所 要 配 饥 的 称 色 上 ， 然 后 我 们 就 能 狗 用 黄 、 芍 二 色光 配 出 过 种 
颜色 来 。 因 此 我 们 可 以 说 是 已 构 配 岳 出 来 了 ， 除 了 必须 在 条 色 上 加 上 杠 
XER RR ”外 ， 过 看 上 去 似乎 是 一 种 其 能 ， 但 是 我 们 可 以 利用 数学 
LRR » SEXE DUPLURIE REB LHK BG YET REX EE RT ERÁT ^ BE S E68 
光合 成 ， 而 是 将 红 光 照射 在 另 一 中 时 » RARR EMEX KHARE 
光 可 由 蓝光 和 黄 光 来 合成 ;把 生 光 移 现 至 等 式 的 另 一 兆 可 解 短 成 一 个 负 
的 量 ， 所 以 如 果 我 们 允许 等 式 中 各 项 的 保 数 可 以 篇 正 也 可 以 久 负 ， 盖 且 
将 负 值 解释 成 把 直 个 量 加 到 等 式 的 另 一 焉 去， 从 是 轻 过 过 一 番 解 释 人 后 ， 
我 们 可 以 规 任 何 颜 色 都 可 以 用 三 御 不 同 的 色光 配 钨 成 ， 因此 就 没有 在 何 
一 组 色光 可 以 称 需 是 “唯一 ”的 基本 色光 汀 。 

每 一 租 三 原色 光 都 需要 一 些 负 的 量 来 合成 某 些 颜色 ， 因 此 凑 没 有 一 


一 1258 - 
种 唯一 的 方法 LUE SE LH ECC HK o AERE o RD RS DERE 
BEZAB » (E38 FUE ERORSRIE FLOS BERT EHAE f [RE CT E o 
[ 色盲】( Color blind ) 

TURORGRURUE — AU SOCREEAEIEESEI » BURSESE o 

参天“ ERRER ( Theory of vision ) ”人 条。 
【色彩 】( Color ) 

群 并 “颜色 ( Color ) ”人 条 。 
【 色 格 班 】( Karl Manne Georg Siegbahn 1886- ) 

瑞典 物理 学 家 ， 以 对 XX 射 煌 光谱 的 研究 多 1924 ERR RH E pE 
^ 18864£3-—H EB A TOBERESI ( Órobro ) » 1911 ERM ( Lund) 
大 学 博士 。 1907 年 至 1915 年 篇 母校 物理 学 研究 所 光谱 学 大 师 芮 得 柏 
( Rydberg ) 的 助手 。1915 年 升 副 数 授 。1920 年 芮 得 柏 浙 世 ， 色 格 
MEHRERE 1923 年 任 篇 普 沙拉 大 学 物理 学 数 授 ，1937 年 赴 斯 德 
HERISCCER o TR CROSS BER IE LS Ro 让 任 瑞典 皇家 科学 院 实验 
物理 学 研究 院 院 长 。 早 年 研究 电磁 现象 ，1914 年 起 有 系 坟 的 研究 各 箱 
pu does 
[ 色 格 班 单位 】( Siegbahn unit ) 

长 度 单 位 等 於 10 厘米 。 
【 色 球 】( Chromosphere ) 

ld p LEURE R S dE EEGIDE2E p 7i op] 
环 ， 就 是 色 球 。 色 球 是 包 图 太阳 全 部 的 气体 ， 由 和 握 、 毛 等 轻 元 素 而 成 》 
它 所 放出 的 光 以 氨 的 Ha 凉 篇 主 。1868 FA GbR o WEIR (Jaussen 
) d EE G SR BURDERBE 。 名 球 各 部 分 常 有 大 小 箱 箱 不 同 的 火焰 向 上 伸 5 
AE » EUA H ( prominence ) 。 
LER] ( Chromospheric flares ) 

ZEE ÉEEE FSCT- FELIS 39 48, AE RS EE HARER EE RS EARE lac- 
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culus ) ， 过 稳 太 隅 活动 名 垮 内 焰 。 其 持 粮 时间 平 均 构 储 一 小 时 ， 冰 在 
亮度 过 高 华 时 忽然 升 至 极 大 的 强度 ， 有 时 发 现 於 太阳 巡 称 ， 其 最 初 光耀 
速度 过 700 km/sec » EXE 60, 000 公 里 。 最 大 的 是 在 1958 年 二 月 
八 日 的 内 焰 ， 持 炉 28 小 时 之 久 。 
色 球 办 焰 会 影响 志 廊 层 和 地 球 上 的 磁 声 。 近 年 由 发 现 内 焰 旺 球 ， 其 
观 强度 的 黎 化 和 太阳 的 内 焰 相 类 似 。- 
【 色 偏 振 】( Chromatic polarization ) 
倒 由 一 起 偏 错 也 发 生 之 入 偏振 白光 射 在 非 各 向 同性 的 蝇 片 上 ， 振 洲 
之 投射 透 过 晶体 程 两 箱 克 许 方向 ， 此 二 光 柱 均 由 晶片 穿 过 且 仍 互相 垂直 
iR ( 振 温 之 两 方向 相当 於 不 同 的 传播 速度 穿 表 唱 体 ， 故 一 光 柱 稍 落 
和 后 於 另 一 光 柱 ) 。 今 再 含 此 二 光 柱 一 同 穿 BERRA A > TEH REP SR 
之 每 一 征 投 射 在 尤 许 的 方向 中 而 透射 。 此 二 光 柱 生 干 涉 ， 因 可 成 功 的 使 
其 振 温 在 相同 方向 ， 且 因 二 光 柱 有 一 共同 原点 ， 故 又 是 相干 的 。 因 此 二 
光 柱 有 一 光 程 差 故 能 发 生 黑暗 和 光亮 的 现象 。 对 波长 +， 其 光 程 差 恰 访 
1/24 或 (nn 1/2 )4 时 ， 则 特 变 黑 ， 其 颜色 均 被 抵 销 。 若 其 光 程 
差 等 办 一 整数 倍 之 波长 则 将 构 光 亮 。 因 若干 颜色 均 损 失 ， 光 柱 出 起 偏 绕 
将 不 是 白光 而 是 有 颜色 的 ， 其 颜色 起 起 偏 器 之 方位 而 定 。 此 现象 称 需 色 
RR” ' 
往往 使 P 及 AZ IMS IRI A RCHGBIRERR E ELT » BRETH 
BR BUR IESU ELIR £7 RREA RE FA LR 体 片 依 现 察 之 方向 旋 
T» 若 由 起 偏 统 射出 光 笛 之 振 温 方向 与 晶体 责 个 友 许 方向 中 之 一 个 相生 县 
， 则 振 议 不 能 分 裂 坊 两 个 成 分 ， 故 无 干涉 发 生 ， 两 起 仿 绕 相交 则 变 黑 5 
今 在 此 方向 中 以 其 间 之 晶片 仍 需 黑色 ， 可 得 黑色 的 晶片 方向 有 四 个 £ 
RISE CRT UB RS € "OG ERSTE ERU MERO » 将 永 无 任何 分 
量 分 解 ， 在 所 有 方向 中 均 黑 有 暗 。 此 篇 探 完 一 晶体 是 否 垮 非 各 向 间 人 性 的 最 
佳 方法 。 


L4 
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【 &i& ] (Dispersion ) 

SERO NDERIT — —H 5 NEREA d ， SMOD 
BEI o 。 此 现象 名 篇 色散 ? 邹 光 分 散 成 光 必 的 现象 。 如 太阳 或 志 父 
[o PEE SS RS RE 33 33 EYE 

f EOCBJULA C HREM CUELDESN ERIS DT HARA » EGER 
错时 折射 率 大 的 紫色 光 则 偏向 大 ， 而 折射 率 小 的 杠 色 光 则 偏向 小 。 就 因 
亏 各 色光 的 折射 率 有 大 小 之 分 ， 所 以 非 单 色光 才 会 引起 色散 。 

当 一 白光 由 空气 射 和 另 一 物质 如 水 或 玻璃 时 ， 即 分 解 垮 各 种 色光 ， 
若 玻璃 倚 两 面 平 行 的 平板 ， 则 光 之 射出 砚 平行 ， 不同 色光 再 行 重 皮 ( 图 
6 一 285 ) ， 阔 未 发 现 色 散 现象 ， 但 在 
像 之 积食 上 除外 ， 朗 使 如 此 对 效应 通常 
TERR o BATAS (图 6 一 286 
) ， 不 同 
色光 之 出 
XAEMETIISE 时 所 发 生 HATE 
之 色散 ; RARER 行 ， 色 散 


BAÉBIR XXE BRE Ee 


E6 
光 通过 物镜 时 
【 色散 公式 】( Dispersion formula ) 六 


党 光 的 频率 接近 一 吸收 带 ， 其 色散 全 数 反常 迅速 增加 ， 可 以 下 式 表 


mi: "=m tT 
AH n, ABS AL BRRR K o 
【 色散 介质 】( Dispersion medium ) 

一 介质 其 中 之 波 速 随 其 频率 ( 或 波长 ) 而 定时 o PRERNA 。 在 
过 年 介 质 中 ， 电 磁 波 或 磁性 流体 波 的 相 速 度 是 频率 的 画 数 。 波 动 在 色散 
MARETE ， 波 速决 定 於 波形 ， 消 且 波 的 形状 也 会 发 生 改 釉 o MTH 
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就 是 一 秆 色散 介质， 而 自由 空间 就 不 是 ?. 因 各 年 类 率 的 波 在 自由 空间 中 
都 以 光速 行进 。 
[EKE] (Dispersive power ) 
两 波长 不 同 的 光 克 介质 后 之 偏 折 差 界 ， 与 由 两 波 的 平均 波长 所 生 偏 
折 之 比率 ， 称 需 色 散 本 领 或 色散 率 。 若 DA、Dza 保 两 波长 各 篇 4、B 之 - 


波 所 生 贪 向 ， 且 De BBC 1/2 ( 4 + B ) 之 波 所 生 偏向 ， 则 色散 
Xm a = PaE 


X BGRBURRURBDB RCKBIREZ ERKE SHAAN Abbe 
number ) 或 y 值 ;名 ' py 二 


RP fo > fo > fr 表 透 镜 焦 距 ，no、ns 和 wo 指 玻 璃 各 对 於 天 牢 因 和 
ZERIE D > FAC 的 折射 率 。 
【 色散 理论 】( Dispersion theory ) 

阁 半 “散射 矩阵 理论 ( S - matrix theory )” 人 条 。 
【 色散 天 傈 】( Dispersion relations ) 

各 种 物 理 现象 往往 彼此 之 间 有 一 定 的 因果 天 保 ， 例 如 拍 发 电报 和 接 
收 雪 报 ， 在 时 间 上 先后 发 生 ， 过 种 先 后 天 傈 称 坑 因果 律 ( causality ) . 
。 相 半 论 蓝 明 任何 有 物理 意义 的 信 髓 .， 其 进行 速度 不 可 能 超过 光 在 贯 空 
中 的 速度 c。 所 以 如 甲乙 两 地 的 距离 是 二， 由 甲 地 发 信号 到 乙 地 至 少 需 
要 的 时 间 是 LL/c 。 若 两 件 事 在 甲乙 两 地 分 别 发 生 时 ， 若 时 间 上 的 差别 
JdMISL/ c. ， 根 据 因 果 律 过 两 件 事 必 然 是 没有 天 傅 的 ， 即 彼此 独立 。 克 
ARA Kramers ) MARIER ( Krünig ) 在 1926 年 分 别 将 因果 
律 应 用 到 光学 上 » 得 到 第 一 个 色散 并 傈 。 将 某 一 定 频率 的 光 在 介质 中 的 
折射 奉 (EUR RS MERE) 的 实数 部 分 写成 光 在 所 有 频率 中 的 跑 收 截面 的 积 


分 : Ref(o)- Ref (0) esp f d, o 
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sho RSS» o 篇 吸收 截面 ，f 篇 正 前 方 散射 幅 ( 与 折射 率 成 正比 ) 

。 因 果 律 应 用 到 高 能 物理 上 ， 得 到 很 多 重要 的 色散 天 保 。 在 量子 场 论 中 

， 欲 满 足 因 果 律 ， 声 本身 应 满足 微观 因果 律 ( microcausality )3 BDf& 

表 波 子 的 场 5( 7 t) 应 满足 l 

Có UT. 000907 0070 
(r-7£)»cdit-) 

又 称 局 部 对 易 性 ( local commutat ivity.) ° fGRCTISIS 0 RUE. 
(Cr. tgr, t} 20 
Cr-7)»c(pc])0» 

双 称 局 部 反对 易 人 性 ( iocal anticommutativity Jo EFIR F Ca b) 

=ab— ba» fa,b}=cb+bc。 在 量子 场 葵 中 ， 粒 子 散 射 以 一 实 

BER ( 例如 娄 能 量 、 炉 动量 、 艇 射 角 等 ) 的 复 西数 BKH) BRA 

。 由 微观 因果 律 可 囊 明 散射 幅 的 解析 性 ， 邹 可 将 它 推广 需 复 灵 数 西数 ( 

解析 画 数 ) ， 然 合 再 用 科 西 定理 将 散射 幅 的 实数 部 分 写成 虚数 部 分 的 积 

-分 ， 称 需 色 散 天 傈 。 当 两 个 粒子 作 弹 性 散射 时 ， 如 散射 角 需 0 ， 所 得 的 

色散 天 傈 称 前 向 散射 色散 央 傈 ， 此 时 散射 幅 的 虚数 部 分 可 由 光学 定理 化 

需 艇 射 炉 截 面 。 派 子 对 质子 作 前 向 呈 性 散射 时 可 得 前 向 派 子 核子 色散 天 

傈 ， 是 高 能 物理 中 唯一 可 直接 与 实验 比较 的 色散 天 傈 ， 理 葵 与 实验 完全 

符合 ， 永 且 精 密 地 决定 派 子 核子 耦合 常数 的 平方 需 14。 


(LERF ] ( Theory of vision ) 

色 现 党 学 说 是 由 杨 格 (Young ) RARES ( Helmholtz ) 所 
创立 的 。 认 篇 人 之 焙 膜 上 有 对 和 、 灯 、 莫 三 镍 色光 特别 敏感 的 税种 构 。 
外 来 光 中 所 含 此 三 箱 色 光 如 对 三 逢 起 神 径 施 以 等 程度 的 刺激 ， 即 生 白 的 
RE » T0 — 88 COCA WIE — ERU E BLAST B5 R BI Hc 589 8 IRURE 9 
BU REA E Ze £5 5E BD RUE SERTER E FH o 
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【 色温 度 】( Color température ) 
彩色 照相 时 ， 使 用 於 被 写 体 面色 温度 的 测定 以 用 於 正 确 色 怖 的 再 现 
。 原理 旭 利 用 对 颜色 感度 不 相同 的 两 区 光电 池 ， 以 比较 其 壹 出 测定 色温 
。 如果 在 各 电池 前 面 各 装 红 与 青色 的 沽 色 筑 ， 青 色光 强 则 表示 高 洱 、 粒 
色光 强 则 表示 低温 。 
[ & 43€] ( Chromatic aberration ) 
当 白 光 通 过 透镜 时 ， 因 仿 玻 璃 对 於 各 色光 的 折射 率 不 同 ，: 故 紫色 光 
所 成 的 焦距 最 短 ， 并 色光 所 成 的 焦 虐 最 长 。 故 各 色光 所 成 的 焦距 不 能 恰 
般 一 点 ， 如 图 6 一 287 所 示 ， 所 成 ? 
Ap OE AR BCRCHUTS I o BAR ee scat 
iiti 092538 » 8873 65 R26 66 
25958 加 6 一 287 emyes 
避 旨 这 征 色 像 差 优良 光学 信 器 中 所 用 
Ea HABE » 常 如 图 6 一 288 所 示 ， 将 不 同 
iB 6 一 288 折射 率 的 两 御 玻 璃 ， 通 常用 晃 牌 玻璃 ( 
crown glass ) 的 四 透 筑 和 组 合成 一 沿 色 差 透 镜 ( achromatic lens) 
。 可 使 前 者 所 生 的 色 像 差 ， 经 过 和 后 者 而 消除 。 
一 透镜 对 不 同 的 色光 ， 有 不 同 的 焦距 。 因 和 焦距 的 大 小 ， 决 定 於 折射 
38 ;而 不 同色 的 光 ， 有 不 同 的 折射 这 。 在 可 昂 光 区 域内 ， 透 明 物 质 之 折 
HERRE 
38 Jn R » 
故 紫色 的 焦距 
最 小 ， 和 并 光 的 
RERA o [B] 
6 一 289 中 示 


Em 
玻璃 


(a) Ifc ES [OLI 1 
Wi6— 289 透镜 中 之 色 像 差 


出 收缴 与 发 散 透镜 之 色 像 差 。 男 中 尺 麦 红色 焦点 ; V EREKE o 
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若 一 物体 所 发 的 光 ， 不 是 音色 光 ( 例如 白光 ) » RUEGRSEGBIE HR 
` 的 像 ， 是 一 租 聚 接 的 大 小 不 同 的 像 3 各 有 其 颜色 。 由 图 6 一 290 显然 可 知 
一 透镜 在 炎 与 横 两 方向 各 
有 其 色 像 差 。 

篇 使 透 错 有 一 定 的 能 ”A 
点 饥 依 据 ， 科 学 上 已 一 到 uoo 
DEEP Epiro] zl 图 6 一 290” T CUIU UU CE L3 
ZAE o RERE PORCEEGDE dE I] o 

FECE REG BET PH RS UR REG RAROERA » XX * ndis " Bn 
况 和 光学 是 微 镜 相 似 。 不 同 的 电子 速度 及 不 同 的 波长 3E BR QR S 
像 差 之 源 ( 波长 随 饥 子 速 度 的 不 同 而 不 同 )。 所 以 ， 党 不 同 速度 的 匾 

HARCI SEAE FRAMAN MET Lr 


TE MSS MF FREIE ERD » E 
[TTTDEBNMETZSCEME ; (o4 400 2 T Eu 6 
图 6 一 291 EFEM EMS ”一 291 所 示 。 


RETRO QUT CLR E ， 决定 於 受 两 个 加 速 雷 位 六 及 太 十 AV RA 
的 两 个 不 同 速率 电子 射 入 之 行径 。 参 看 图 6 一 292 s WARM V E 
BUNT AM > CRUCIS ADTA SARTE Ar, URBE A o BAVAS 
EV Zo BHRSAEKC RE RE RI E ip 
Ar, 即 坑 自己 黑 发 射 的 所 a we d 
ha 
ZPR HORE RTRER ju 


gp AF CPXMES-E —— ArmSRHHOUESeR 
RPSITITGCSATKOCÉR VESEAWRY — VIR Ve AV 


之 影像 ~ A + 之 大 小 可 由 EFH DRTNETE > AV 
下 式 求 得 : ip 颗 影 平面 负 值 的 
Bi 6 — 292 &INEZtARONTE 


Ar = f. a 一 (1) 
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式 中 Ar 需 透 简 区 模糊 光盘 的 个 径 》h. 镶 由 磁场 形状 及 透镜 位 全 决定 的 

常数 ， 一 聚焦 磁 透 镜 的 上 。 值 狗 在 0.75 ~ 1:210 ;三 需 焦距 a BY 

物 透镜 的 孔 角 ; 六 需 加 速 电位 差 值 AV 震 加 速 电位 差 的 最 大 搂 动 值 。 

FUENTE T EU DUO 65 A 26 ub, ROE BEER RT ET LRL > EE 

IE SORGE PIS EAR 2E» RE dev — — ERR BAR TT RESI 490.72 n 
力 的 当量 。 因 此 ，( 1 ) 式 可 写成 : 

AV (2) 


dev = e fom y 


FRI ERBS HE GG » TIEA JO RES SERRA E DE TE BERIS D) E» HERIT 


式 : den fa (3) 


上 列 ( 2 ) ^ (C 3 ) r$ dev X dec RARER EHE SEL EHIE 
点 分 烈 距 能 。7 REHE’ AIRRA DENE KAFIA (1) 
式 中 相同 意义 ， 在 ( 2 ) (AF » SURTLÉS ETE EB ES DE (5 fi 2605 
主要 因素 。 
下 列 三 项 因素 ， 坊 可 能 与 色 像 差 有 关 而 造成 电子 速度 不 同 的 原因 
1 由 热 放 射 板 上 射出 的 电子 ， 其 初速 可 能 不 同 。 过 一 造成 色 像 差 
的 原因 站 不 颈 重 ， 因 沪 志 子 的 初速 ?其 动能 通常 不 足 1 伏特 ， 而 其 平均 
TUE FREE ZEN AP 50, 000 伏特 之 巨 。 此 时 电 友 的 构 动 访 主 要 因素 ， 故 
其 色 像 差 在 水 淮 以 下 而 不 必 重 愤 。 由 ( 2 ) 式 可 知 ， 在 V = 1 时 将 已 知 值 
代入 ， 即 可 决定 色 像 差 的 大 小 。 
BDA RERE ， 因 加 速 电位 差 的 不 黎 定 ， 而 使 电子 的 速率 减 
低 。 演 一 误差 可 因 高 压 电 源 的 设计 委 善 ， 使 其 电压 的 稳定 度 增高 至 杰 动 
WARNER o MARR REREH o CARRA o HEE 
BHR EREE 17 10, 000， 其 电流 的 稳定 度 则 必须 巡 1/ 20.000 。 
加 速 电位 差 的 最 大 容许 释 动 这 垮 
dr =k -foa 


av 
V 
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IRER: LII 
假定 以 已 知 如 下 各 信 代 入 上 式 : 
dev = 10 4 3 由 移 射 程度 和 特殊 像 差 决 定 的 分 像 限度 。 
ke = 0. 75 ; 无 因 次 比例 常数 。 
Qo 二 4.5 x 107? $ ARATE ° 
f 三 3 mm 5 标准 焦距 。 
RU REEERS RA AGERE RURE RS : 


AV 104 
V 70.75 x 4.5 x 10 * 3KBE 3 mm 


= 0.0001 ( 电压 的 倍数 ) 
Eo ARIANE AREER 

de 一 28 feao :学 
故 电 流 之 最 大 容许 虱 动 率 需 : 


ALL 0.00005 ( 电流 的 信 数 ) 


=1.0x 10™ 


3 因 电 子 撞 台 透 帘 物 的 原子 而 引起 电子 速度 的 变动 。 过 一 特性 是 
有 用 的 ， 因 篇 它 使 显示 的 最 后 影像 有 了 通 宜 的 “ 滋 比 ”( contrast ye 
电子 速度 的 改 构 ， 从 下 列 两 种 状 沉 中 可 以 看 出 : 
(U 半 物 透 镜 的 焦距 发 生 改 构 ， 使 投射 余 是 影 平 面 的 影像 扩大 成 一 更 
加 混淆 的 模糊 光 般 ， 见 图 6 一 292。 
(2) 在 静电 式 及 磁场 式 透镜 中 ， 放 大 率 发 生 杰 动 ， 以 及 在 磁 透 错 中 > 
其 磁 井 发 生 旋 转 而 侣 到 影像 的 埋 动 ; 其 失 鞭 的 大 小 ， 和 自 轴 迷 上 由 一 点 
B EMERE REL REZ o HAEREA RS g o Ma aR 
D INE PC Ed EUR px ILIO A Id i LE 
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Áo 

3H REREBL SRI RUM Zr BER. » DRE REO BLUR AR RC ERO > E 
子 的 集束 电压 及 磁场 强度 直接 天 联 。 
【 色 码 】( Color. code ) 

色 码 可 用 来 麦 示 固 定 电 阻 的 数值 ( 也 用 以 表示 某 些 闫 型 的 固定 电容 
器 )。 电 阻 外 融 的 颜色 表示 第 一 位 数字 ， 外 融 一 端的 颜色 麦 示 第 二 位 数 
字 ， 而 外 横 中 部 的 一 点 或 一 个 条 教 的 凑 色 划 表 示 著 在 前 述 两 位 数字 合 面 
夺 当 加 上 妆 个 0。 各 个 颜色 的 意义 在 所 有 手册 内 都 能 查 到 ， 例 如 : 棕色 
一 一 1， 杠 色 一 一 2 ， 粽 色 一 一 5， 等 等 ( 棕 1 和 红 2 梅 3 黄 4 粽 5 蓝 6 
柴 7 灰 8 白 9 黑 0) 。 
TER] ( Color ring) 

JEBI L9 BUS ect dk GLDRIA HERI > BEDO AIER GS EC fS. 


RHET » RIER E HEMRA E PON 
Seth DEBE o xx 黄色 mre 

在 六 角形 上 相 时 列 ae Drie al ins 
出 的 有 色光 粮 ， 假如 有 LOK a, mue 
正确 的 色调 和 亮度 ， 可 uis ERE RE 
EUR GUESS 65 o 381 EET E ERG 
任意 二 色 能 合 需 和 白色 的 (a) (b) 
颜色 邹 称 垮 互补 色 。 m 6 — 293 


但 是 彩色 度 方面 无 一 定 的 确定 ， 故 譬如 就 有 和 红色 稍 带 有 黄色 ， 而 在 
EA APD EELE BREER o EEA T MRi BRADA M 6 一 
2930 EH —: » EHA REH » BOA RE VEREREK ZI 
TH ogm EAH o ERIRECIS RESI TEAU BHO E ， 而 是 将 红色 分 垮 机 
BERCRI — QE RERC ES ， 现 在 栖 红 色 是 相对 蓝 色 ?而 樱桃 本 则 是 相对 蓝 粽 色 。 
[FERR] ( Wave antenna ) 
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Fi SEBUE £028 88 36 BERG US AERAR o 
【 行 波 管 】( Travelling - wave tube 5 简称 TWT.) 

行 波 管 是 利用 电子 束 及 电磁 行 波 { travelling electromagnetic 
wave ) 的 相互 作用 ， 得 到 高 效率 微波 放大 作用 的 电子 管 。 

6 一 294 示 行 波 管 的 烙 构 ， 管 的 一 端 是 一 个 可 在 阳极 外 产生 铅笔 
形 电 子 束 的 电子枪。 此 电 
T REB (FPES SR TE 
ARo AEWRE E 
» 被 接收 极 所 吸收 。 需 放 
大 的 起 磁 波 则 径 由 一 导 波 
管 ( wave guide ) RF] 
AR IE RQU ELA i o RIREUE 图 6 一 294 4m 
沿 此 螺旋 粮 进 行 ， 兹 且 沿 螺旋 和 粽 的 中 心 产生 志 声 。 当 电子 束 的 速度 ， 与 
沿 螺 旋 粮 行 揽 的 电磁 波 ， 所 造成 的 电场 变化 率 接近 时 ， 即 产生 了 电子 将 | 
能 量 传 给 电磁 波 的 作用 。 因 此 被 放大 的 电磁 波 ， 就 由 螺旋 粽 坊 出 端的 导 
波 管 浸 出 。 

实际 上 ?在 行 波 管 之 玻璃 裔 外 有 两 个 电磁 聚焦 入 圈 存 在 ?一 个 是 用 来 
聚集 电子 栓 放 出 的 电子 ， 另 一 个 则 使 电子 束 能 通过 螺旋 娘 中 央 。 购 然 波 
管 可 作 微 波 放大 用 但 也 可 利用 其 作用 原理 ， 作 成 所 请 的 反 向 波 振 流 器 
( backward wave oscillator ) > 
[ 行星 】( Planets ) 

f1 8 RGECKBR Fe] PIRE REEL XC. o ELEECK REEL RE BG ACCRUE. ` 
金星 、 地 球 、 火 星 、 木 星 、 土 星 、 天 王 呈 \ 海 王 星 \ 复 于 星 等 。 行 星 本 身 
不 会 发 光 ， 是 反射 太阳 光 而 发 亮 的 。 且 水 星 、 人 金星 、 火 星 、 木 星 、 土 星 
等 五 个 ， 任 肉眼 所 能 看 见 。 

至 办 行星 之 直径 、 上 质量 、 宅 度 等 资料 ， 示 於 下 之 行星 物理 要 素 表 。 


fI BAUER UE 


(XÙ 1.000 
(Ri) 0. 997 
E (赤道 ) 0.538 
(W) 0. 535 
(ZŠ 11.27 98:504 3015 
(HiB)10.58 9 时 554 41:9 
(SÉ) 9.47 
(WE) 8.55 
4.19 10 时 48 分 
3.90 15 时 48 分 
0.5 : — 


【 行星 之 成 分 】( Composition of planets ) 

行星 表面 的 可 秽 观 察 及 分 光 检 查 ， 仅 告 著 我 个 成 分 的 小 部 分 ， 因 和信 
它们 不 均匀 ， 其 内 部 无 疑 的 是 与 表面 不 同 。 但 由 其 宫 度 及 其 与 地 球 的 相 
似 得 到 一 些 指示 。 内 行星 的 水 星 没有 大 气 ， 看 其 密度 知 可 与 地 球 成 分 相 
网。 金星 需 地 球 最 近 郑 居 o GREAR REKTA MALE (CO, 
) 所 包 圈 。 其 大 小 及 质量 指示 其 成 分 可 能 很 像 地 球 。 火 星 是 地 球 外 侧 郑 
星 ， 大 气 很 稀薄 未 能 让 芋 其 表面 。 在 表面 讽 测 肖 雷 及 座 曝 ， 在 冬季 生成 
UKE > UKIE > 而 在 夏季 熔化 ， 过 表示 大 气 中 合 有 些许 水 份 。 火 星 的 反照 
HR» 里 示 表 面 含 大量 红 色 岩 石 ， 库 伯 ( Kuiper ) 对 需 是 流 教 岩 儿 物质 
。 由 其 大 小 及 质量 可 认 仿 其 成 分 与 地 球 相同 。 由 其 局 形 知 其 成 分 是 均匀 


23 时 564 4.091% 


24 时 373 22.654% 


10 时 2 分 
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外 行星 之 木星 、 土 星 、 天 王 星 及 海王 星 ， 有 很 多 相同 情况 。 特 别 是 
ETIT3TECLIITLIEEqU I1». 12 P3 ye Eon 
量 存在 ， 可 能 与 太阳 相 匹 向 。 氨 多 量 是 以 甲烷 及 氨 而 存在 土星 环 可 能 
含有 冰 粒 ， » 由 运 些 卫 星 的 反照 率 及 密度 推测 知 也 含有 冰 。 。 由 资料 知 它们 
与 地 球 不 相似 ， 而 一 有 厚 冰 及 淡 气 ， 且 其 大 气 含 有 氨 ( H) CC He) 
SUN) ^ F CH.) RA (NH, )“。 

冥王 星 与 水 星 同 大 ? R55 (148 0 R— quat o See RURAL AR 
少 。 像 似 没有 大 气 ， 其 反照 率 有 如 月 球 ， 推 测 表面 黑色 岩石 可 能 是 玄武 
岩 。 它 可 能 骨灰 是 海王 星 的 和 丘 星 或 被 太阳 捕获 的 一 单 钵 。 
【 行星 条 】( Planetary system ) 

九 大 行星 、 小 行星 ( planetoid ) 和 和 滞 星 ， 殷 称 访 行星 对。 大 行星 
中 ?开道 在 地 球 雪 道 的 内 侧 者 ?叫做 内 行星 ( inferior planets ) 5 在 
地 球 坎 道 的 外 侧 者 ， 叫 做 外 行星 ( superior planets )。 除 了 水 星 和 
金星 是 内 行星 外 ， 其 余 各 行星 都 是 外 行星 。 
【 行星 近日 同 前 移 】( Advance of perihelion of planets ) 

在 广 姜 相对 论 中 ， 描 述 一 XEOENENSSNE REN ， 此 最 
短 曲 糠 的 方程 式 是 

rk ur co 

从 水 瓦 兹 琦 度 规 ( a metric ) 可 算出 { ) 的 量 ， 将 所 


算出 的 量 代 入 上 式 ， 则 得 


W s 1 3GM 
dj WT 1- ejt c? 


Ww? L- 


ARW = 10/r» REDFHLHEA » e RELE GREDE 
, a 人 机 圆 长 轴 ，M 念 太阳 质量 。 古 典 牛 顿 力 学 所 得 的 方程 式 垮 
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et Ww a(l i €?) 
AE ORAT TEN ， 而 是 有 
椭圆 前 移 的 现象 ， 如 图 6 一 295 Bras o 
由 微分 方程 式 的 解 可知 党 此 行星 移行 
一 周 时 ， RREH 2x 多 行 A， 此 A 值 计算 


得 A 


按 此 式 计算 水 星 近 日 点 的 前 移 每 世 筷 物 希 ecce LUTPAT 

43 秒 ， 金 星 近日 点 前 移 需 8 E^ » WRB 图 6 一 295 

4 秒 。 实 际 的 测量 值 均 与 此 值 极 倚 接近 ， 是 需 一 般 相对 论 的 最 佳 薪 明 o 
【行星 状 星 去 】( Planetary nebula ) 

普通 看 需 圆 板 状 的 星云 ， 叫做 行星 状 星 云 。 它 的 标 疹 形 式 是 像 以 一 
个 恒星 篇 中 心 核 的 气球 ， 吉 个 恒星 普通 ER S RR. ( Wolf - Rayet 
star) 的 早期 星 ， 氢 、 氮 、 氛 等 入 其 仿 题 著 。 它 们 的 著名 形状 如 天 琴 星 
BER REESE (ring nebula) EHER ( dumb - bell nebula) 等 ， 粮 
IGI 100489 728. BEDA ELA ERE» EUIS 18 时 50 分 * BUE RA ERE BRA 
TERRE » TOTIS 2 星 方面 ; RERI 32 度 54 o MERRET’ 
RRRA REW 705 f rbi 85813 So 8 RES REE 9— 
TEE SERVE. MERE 19 时 55 2 » FRI 22 度 273 0 
【 行星 风 】( Planetary wind ) 

所 谓 行星 风 ， 就 是 指 地 球 上 的 一 秆 风 ， 像 行星 那样 的 运行 ， 而 方向 
丈 年 不 构 。 地 球 上 的 赤道 ， 因 乱 气温 高 空气 上 升 形成 低 气压 FREE 
? 那 误 叫做 赤道 无 风 带 。 在 赤道 上 升 的 气流 > 在 高 空 上 分 向 两 极 流 动 ， 
WERU AA o HHE G RIR > 北 竺 球 的 反 信 风 篇 西南 风 v 
南 个 球 的 反 信 风 震 西北 风 o 
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反 信 风 在 高 空 到 了 粮 度 .30 > EA ARERR” BRE FIR 
Mo RERE o NFRA > BEUA E E ARAE LTS o IFR [E] P 8 4 
带 ， PEERS’ TIZSÉCELUE AES o IRERE EHR RNE ES 
的 » EIE EAE T UC ZG PA, o SERRE 4EDICGR. o AAR RUHK 
IR ， 双 因 古 代 商 人 趁 著 过 箱 风 进行 贸易 ， 因 此 又 叫做 贸易 风 。 由 於 地 
球 自转 的 作用 ， 信 和 风 在 北 咎 球 上 篇 东 北 罗 ， 南 秆 球 局 东南 风 。 

在 同 由 粮 积 聚 的 气流 ， 有 一 部 分 向 高 糖 低压 区 流 去 的 ， 也 受 地 球 自 
转 的 影 痪 ， 北 中 球 由 西南 罗 圭 需 西 风 ， 南 个 球 由 西北 风 也 理 需 西风 。 所 
以 在 粮 度 40 至 GORM o BERAR > 因此 叫做 西风 盛行 带 。 

在 南北 纺 60 度 地 方 ， 因 坑 气 压低 而 空气 又 呈 上 升 现 象 ， 那 襄 平 静 
ARR, ， 叫 高 烷 度 然 风 带 。 但 十 极地 方 ， 气 温 较 冷 ， 气 压 较 高 ， 因 此 大 气 
便 向 高 粮 度 低压 带 流动 ， 双 受 地 球 自转 影 黎 吹 东风 ， 称 坊 极 地 东风 。 
【行星 轨道 】( Orbit of planet ) 

行星 赤 道 即行 星 线 太 隅 运转 所 走 之 路 径 。 各 行星 此 傈 由 西向 东 重 太 
[o3 o 7748 Zr RU ET APERIRE » MED ( eccentricity ) 以 金星 
fI 48: 0.00680» Kk ERA 0.20562. o RITEN Fc 
fa » ERPER D» MELER V/a* -b/a o i 

决定 行星 轨道 特性 的 是 以 下 六 项 ( 见 下 页 胡 ) : 

(1) 雪 道 秆 径 长 。 : 

(2) 和 太阳 的 平均 距离 。 

(3) 8805 280 H3] o 

(4) 公 炉 的 速度 。 

(OS BS MED S o 

(6) 坝 道 下 面 和 黄道 面 的 交角 。 


FAH ES | ww、 
gilets AWEN 
(天 文 音 位 ) |( 2E 


0.378099 
0.723331 ， . - 3?23' 39" 


1. 000000 3 0.01673,0* © 0” 
1. 523688 ; 0.09336, 1°51 0" 
5. 202803 $ 0.04842 | 1° 18' 21" 
9.558843 |142,016 ; 0. 05572 | 2°29 25" 
19.190978 |286, 913 : 0.04718 | 0°46 23" 
30- 070672 |449, 569 ; .43 (0.00857 | 1°46’ 28" 
39. 517738 |591, 706 A 0. 24864 | 17*8' 38" 


【 行星 运动 】( Motion of planet ) 
行星 的 运动 方程 式 坟 
dr GmM dð 


"abc, tAr 


) 


domiti IBSWRKETELEE » MIECKEBBU RUE» ro OJEEUKIBASIR RAI 
[pg 5.55 o 
【行星 说 】( Theory of planets ) 

1 EU ERES Hu ESSE ER». BURBLHGSR RS ER IE». EUER ES DES 
tH o EUILBE im Fo dE UE » VITOÍT B WETTESIR » RAA ` ARRETA 5 
金 、 木 、 水 、 火 、 土 等 星 时 各 时 近 * RSARAELRISETTAS ; BBUBAS WOES 
KREY ° 赞成 此 理论 的 有 : 
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”山大 多 本 斯 (Eudoxus ) 913 BR ， 其 要 点 需 各 星球 排列 於 多 层 球 
BL ， 而 各 层 以 不 同 角 度 的 轴 互 相 过 接 而 相互 影 澳 ， 构 成 一 复 朵 的 运动 
(图 6 一 296@) 。 B keom) 
DSR ( Ptolemy ) 的 行星 说 CTT 
,其 要 点 篇 各 行星 自 成 一 融雪 道 ， 此 坝 1308) 
Scc ERAI EGRE MAEDA j : 
成 螺旋 形 烷 运动) » Anl 6 一 296(b)。 ' 
2 DKBIRHDAU ERU o MR Ts 
KWABiE hHBebD4sguog OTSAMNTRR 
出 此 学 襄 的 镶 哥 
白 尼 (Nicolans 
Copernicus ) » 


HERRAR 
於 一 切 行星 殉道 OSRRZTENDER ME 


zb» EHEZ > IEEE A de 
， IITE — B E eR ( 图 O^ | Mixir [m 
6— 296(0 ) 。 y. A r1 


ETE III UM 
WARRT ERUR ETRE (c) 哥 白 尼 的 行星 网 
后 者 才 是 现今 公认 的 正确 理论 。 Wó- 26 
【 行星 际 微 应 】( Interplanetary dust ) 

序 微 流星 座 、 宇 宙 座 。 关 於 星际 应 的 起 源 和 人 性质 骨 作 过 许多 研究 。 
有 时 候 相信 那些 粒子 是 金属 的 ， 但 现在 的 研究 工作 指出 它们 非常 可 能 是 
较 想 原子 的 冰 状 混合 物 。 现 在 杰 相 从 ， 特 别 是 由 胡 斯 特 〔 H.C .Van 
de Hulst ) 和 奥 特 ( J -H .Oort ) 的 各 项 理论 研究 ? 郎 星际 粒子 傈 
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由 星际 气体 的 烙 合 而 成 长 ， 故 取代 了 早期 相信 它 是 由 流星 分 解 篇 其 起 源 
的 意见 。 
[ TES ] (Perturbation of planet ) 

d BoE—6 RECKIBZ ETT ? — : 8] 
除 太阳 作用 外 ， 而 无 其 他 力作 用 於 行星 时 ， 地 球 或 其 他 行星 之 轨道 ， 必 
垮 一 完全 的 椭圆 。 然 而 ， 由 於 其 他 行星 之 存在 ， 於 行星 轨道 上 引进 一 摄 
动 。 夭 天 体力 学 中 特殊 技术 ， 吉 些 摄 动 可 以 精确 地 算出 。 摄 动 具 有 二 主 
要 效应 ， 其 一 ， 行 星之 椭圆 献 道 不 再 需 封 关 者 ， 而 是 构 圆 之 长 轴 纱 太阳 
所 在 处 之 焦点 埠 慢 的 移动 ， 此 效 压 被 笑 震 近日 点 之 前 移 (advance of 
the perihelion ) ， 如 图 6 一 297 MRK o HZ » MALELE 
R3 Is RAMEE ， | A 
如 部 6 一 297 所 示 者 。 过 些 E » 
BHURIJE HII » EHRE ENS 


UL REREKAI 4f Qmm DNE ES 
EL LITERE T2 7 Hp od 
di—itka 21') 。 即 使 如 此 ， 过 些 效应 仍然 产生 显著 的 效果 ， 特 别 是 在 
慢 慢 地 改 妈 地 球 之 气候 方面 。 过 些 改 释 骨 被 地 球 物理 学 家 所 谤 实 ， 他 们 
研究 地 扑 不 同 的 岩 恰 而 得 此 精 葵 。 

【 行进 波 】( Travelling wave ) 

凡 波 进行 於 某 一 定 方向 者 ， 称 需 行进 波 。 一 个 行进 波 若 只 有 短 芹 之 
持续 期 间 ， 即 坊 一 有 动 。 行 进 波 具 一 有 趣 之 性 质 ， 即 可 将 能 量 由 一 处 伟 
至 男 一 处 。 

行进 波 传播 时 ， 入 上 每 一 点 的 电压 和 季 流 强度 ( 及 相应 的 电场 和 磁 
场 ) 都 在 遇 期 地 变化 著 。 此 时 电 雄 和 蜗 流 强度 的 幅度 在 入 上 所 有 点 不 都 
完全 相等 ( 设 糠 中 的 衰减 忽略 不 计 ) 3 FE BERI RU SALSE DU AE GT RU Ze t 
SHE? BIER EAE ER BRA II ( 或 入 上 各 点 的 电流 之 间 ) 存在 著 相位 移 
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o 行进 波 与 在 自由 空间 念 播 著 的 电磁 波 都 是 相似 的 。 区 别 只 在 於 : 沿 粮 
路 行进 的 波 ， 它 的 电场 和 磁 志 分 做 形状 屠 在 自由 空间 传播 著 的 波 不 同 5 
而 在 有 些 情 况 下 ( 如 在 波导 管 中 ) ， 行进 波 的 传播 速度 也 与 在 自由 罕 间 
传播 的 速度 不 同 。 不 过 在 和 粽 路 ( 电线 、 波 性 管 等 ) 内 ， 还 可 能 发 生 完 全 
ERMER ME DEUS » 3E RECRUIT ERSE f BE E D CORONA 
传播 没有 关 保 (过 个 第 二 种 型 式 的 电磁 声 也 具有 电波 的 性 质 ， 它 被 称 
REI) 。 
[AR] (Travelling field ) 

某 种 电磁 声卡 上 处 彼此 垂直 ， 同 时 又 垂直 於 波 的 行进 方向 ， 过 箱 电 磁 
场 被 称 坊 行进 场 ， 而 过 箱 波 则 被 称霸 横向 电 破 波 。 
[EEH] (Luis walter Alvarez 1911- ) 

1911 年 六 月 十 三 日 生 於 美国 蔓 金 山 ， 芝 加 哥 大 学 学 士 1932 ) 
及 博士 ( 1936 ) » 1936 年 起 在 加 州 大 学 柏 克 莱 校 区 执 数 ， 从 事 高 能 
物理 实验 30 余年。 最 早 训 城 液态 氧气 泡 室 对 记 颖 性 命 极 短 的 某 些 基 本 
粒子 径 吐 的 重要 性 ， 建 造 了 一 连 串 的 气泡 室 ， 其 直径 自 2 时 发 展 至 72 
时 。 利 用 柏 克 莱 的 粒子 加 速 器 ，72 时 气泡 室 供应 大 量 的 基本 粒子 反应 
过 程 的 照片 。 艾 法 里 兹 及 其 助手 发 展 出 自动 系统 ， 利 用 电脑 由 演 些 数据 
分 析 基 本 粒子 的 特 人 性， 如 质量 、 量 子 数 、 盾 衰 期 等 。 在 他 售 六 下 的 科学 
ARRAS ENEE 10"” 秘 的 基本 粒子 ， 称 篇 共振 能 。1968 年 艾 法 里 
EDITO DELI 
[ 艾 森 模型 】( Ising model ) 

EARDER ， 铁 磁性 是 最 有 趣 的 现象 之 一 。 某 些 金属 ， 例 如 铁 和 
钙 ， 一 部 分 原子 的 自 旋 会 自发 地 沿 相同 的 方向 偏振 ， 而 产生 巨 观 的 磁场 
°。 过 种 现象 只 在 温度 低 於 一 特性 温度 ( 即 居 里 温度 ) 时 才 会 发 生 ; 当 温 
度 高 於 居 里 温度 时 ， 自 旋 的 排列 十 分 紊 筷 ， 因 此 不 会 产生 洗 磁 场 。 当 温 
度 从 两 方面 趋 近 居 里 温度 时 ， 金 属 的 比 热 趋 近 无 限 大 ， 二 种 由 非 铁 磁 熊 
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3 d ERE RO EOS» EMARE ， 它 站 不 包含 於 爱 偷 非 斯 特 | Ehren- 
fest) 所 分 类 的 相 转 变 衰 。 艾 森 模型 是 一 种 粗略 的 管 试 ， 企图 解释 这 种 
BERR 它 的 优点 是 二 蕉 的 艾 森 模型 ， 可 以 闹 计 力学 和 展 密 的 数学 作 
正确 的 处 理 。 . 
ERRA o RA RERNE ER ( 即 晶 格 座 ) 的 排列 ， 
3 4t s] XE EE BRUN EE BURIED b aT dh 0 TDI DB B 
HHI » ARRET AES (i — 1. N) ， 它 的 数值 是 十 
15p— 1， 其 他 别 无 变数 。 如 S。 = +1， 就 叫做 第 i 座 自 旋 向 上 3S:= 
一 1， 就 叫做 自 旋 向 下 。 芥 与 一 租 ( S:} 89 » ED AERA E EUR ECC 
逢 排列 ， 过 系统 的 漠 绩 屯 (Hamiltonian ) AIF BIR 


x 
Hum = -à ES -g E S. Bz 


suh Ai SENEC Bs BSRUBBZE DHUAN o 1I RERR 
郑 近 的 自 旋 对 » EERU SERE R ERU o 
[X388] (Airy disc ) 

ELERE ER » JSECTTELHEGBURI BEBE ». TITAEGOGECUBBU MEA » 
38 EBRERTÉBRS— 9T JUELUR I RAAM o RRM » ERIS — FUB SR 
KU RS ^ [ll 6 一 298 所 示 篇 一 回 串 波 前 的 路 程 ， 是 由 一 连 上 捉 互 相 独 立 
的 射线 ， 和 波 前 互 成 直角 的 方向 而 前 进 的 。 


S$ 光源 PHARO a 圆 形 限制 口 sci 
B 6—298. X EPA 
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iBAMEIS REI SIR GEPTTE BLU RE BREE o d HE — DEDROE ， 直 接 射 向 
如 图 6 一 298r mE BERE p KAILAO o RUGEDEBLL EE COURIER SER 
镜 / 聚集 ， 而 投射 到 观察 屏 sc 上 “。 £1 225 :6:5:1: 2 SIEUT a 
48 3685 ， 而 是 一 个 具有 明亮 中 心 的 光斑 ， 被 散 开 的 光圈 所 围 秒 著 。 即 使 
使 用 一 个 单 色 的 光 粽 通过 一 完善 的 
透镜 ， 也 是 如 此 。 换 车 之 ， 印 呈现 
的 影像 不 可 能 篇 一 尖锐 的 光 点 ， 而 
垮 一 斤 散 的 光斑 。 此 光斑 现象 需 科 
[TELE TESI ENSE T 
Xüsr (An 6 — 299 ) » 


形成 艾 瑞 班 的 原因 ， 是 由 於 波 
前 於 自由 的 通 笃 中 ， 肖 到 障 项 位 的 国 6 一 299 
阻 抑 而 发 生 光 入 的 比 射 作用 所 致 。 RERE o 傈 由 一 光 贸 通过 一 


铝 质 锁 面 上 针 形 小 孔 EEE 
此 垮 秽 射 效 慧 发 生 於 图形 限制 口 周 。 SUSHEMAESHATERISER 


条 ， 於 此 周 称 又 产生 一 新 的 光波 ， 因 此 而 变动 了 光 糠 的 最 后 分 侯 状 能 。 
即使 把 贺 形 限制 口 移 去 ， 其 呈现 的 影像 缺陷 仍 茧 会 存在 ， 因 偏 透 弹 的 渴 
篆 ， 其 作用 正 与 圆 形 限制 口 相同 。 同 理 ， 如 果 
用 一 无 限 长 的 透镜 ， 则 因 信 从“ RAD" C = 
peciman ) 上 光 粽 的 散 开 ， 其 角度 受到 了 限制 
， 环比 光 点 的 不 透明 区 域 ， 人 於是 也 将 产生 和 限 
制 口 相同 的 作用 。 可 见 比 射 作用 是 波动 的 完 天 
特性 ， 限 制 了 产生 圆满 影 像 的 能 力 ( 如 图 6 


Bi 6— 300 : 
KRZ RHEE — 300 )* 
[HKE ] ( Greatest western elongation ) 


BEBE " 内 行星 Interior planets ) " fo 
【 西 尔 斯 比 效 应 】( Silsbee effect ) 
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当 人 们 想 拿 超 法 体 来 敬 导 粽 时 ， 发 现 有 一 个 限制 。 即 当 半 体 在 温度 
T«T. B» FUBALIDBORRU RE HL (T) 10 
» BUD BORGUEDN ERE » UEIEDAUEREN $ ER 
` 体 的 状态 。 事 实 上 发 现 ， 不 仅 外 加 磁场 会 破 中 
赴 超 法人 性， 如 果 导 体内 通过 的 电流 本 身 感 应 | iun 
而 生 的 磁场 大 办 (T) Eo ACORDE 
的 超 导 性 ， 过 逢 现象 就 叫做 西 尔 斯 比 效力 。 


0 折合 温度 10 
由 基 妈 个 关 傣 ， 所 以 我 们 就 法 用 肖 生 超 浪 Roco 
体 来 传 泛 大 电流 ， 或 产生 大 磁场 了 。 ee 


对 大 部 分 的 超 针 性 物质 来 说 ， 隐 界 磁场 CEt = T/T UMEN 
(critical magnetic field ) 万 -( T ) RRIKA RE Bod BR Tus 6 
一 301 所 示 。 ; 

【 西蒙 】( Franz Eugen Simon 1893 — 1956 ) 

RERA o8 4 RS CUR. H (Walther Nernst ) HARO . 
温 恩 斯 特 对 低温 之 热力 学 芮 献 良 多 5. 西蒙 则 在 柏林 及 和 合 来 在 牛津 大 学 工 
作 时 ， 针 此 观念 作 币 底 的 研究 。 他 在 牛津 克拉 瑞 东 实验 室 建 立 了 一 所 军 
世 并 名 的 低温 实验 室 人 后 ， 於 1956 年 去 世 。 他 常 打趣 脱 他 可 能 是 叭 一 同 
时 据 有 德意志 帝国 欠 十 字 动 章 及 大 英 帝 国 贷 位 的 人 。 


